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Vorwort 


Dem  Eisonbalinmaiichinenwesen  ist  an  der  natürlichen  Steigerung  des 
örtlichen,  des  zwischenstaatlichen  und  des  Weltverkehrs  der  hervorragendste 
Anten  mgiiükia. 

Deshalb  zeigt  diese  jüngste  der  eisenbalmteeliiiiBolien  WiaMualiafteii, 

der  sich  die  l'forten  der  Technischen  TTochschnlen  nur  zögernd  und  noch 
nicht  alk'rorteu  geöffnet  haben,  dius  ansccbildeteste  Wachstum.  Durch 
die  Erweiterung  des  altbckuuuteu  Stoffes,  durch  die  hüchstgesteigerte 
Ambadnng  der  ia  Yerwendung  atehenden  VerkeliTBiiiittel,  dvroh  das  Bat« 
stehen  völlig  neuer  Verkehrsformen  hat  sich  dieses  Wissensgebiet  gewaltig 
gedehnt.  Seine  Anwendung  nimmt  auf  die  Sicherheit  und  auf  die  Wirt- 
schaftlicbkeit  des  Eisenbahnbetriebs  den  wesentlichäton  Einfluß. 

IStt  Stillstand  in  dieser  Entwicklung  ist  nicht  denkbar,  aber  die  Er* 
schefarangen  weobaeln  und  altera  hier  rascher  als  aaderawo.  Während  fflr 
denBahnbau  seit  einem  halben  Jahrhundert  dieHShen  der  Ingenieurkunst 
erklommen  sind  und  Yerbe&serung  und  Vervollkommnung  seither  nur  all- 
mählich d&zutreten,  bringt  für  das  Maschinenwesen  beinahe  jedes  Jahrzehnt 
völlig  Neues. 

UnendUdi  sdiwleEig,  bei  so  spmnii^halker  BntwieUnng  eihcB  ansge- 

delinten  Gebietes  den  Augenblickszustand  festzuhalten,  ein  TecgAUohfle 
Bemühen,  da.s  gesamte  hierhergehöiige  Material  in  wohlge^iederte  IMe 
Formen  fügen  zu  wollen! 

Und  dennoch  sei  es  mit  veieinten  Erilten  inedor  einmal  yenncht, 
den  umfangreichen  Stoff  zu  bewältigen,  damit  den  ^^yftfuMihlMWiwi,  Immer 
wachsenden  "Reihen  <ler  Betriebstechniker  die  Vertrautheit  mit  den  Fort- 
schritten des  Ei.senbahnmaschincuwesens  erleichtert,  damit  die  Erfabrungen 
hervorragender  Fachmänner  in  den  verschiedenen  Zweigen  dieses  Dienstes 
▼erinettet  und  aiUeiOTten  ta  neuer  Entwielnlnng  nnd  Verbesserang  An« 
xegong  geboten  werde. 

In  dem  dargebotenen  Werke  möge  das  Bestreben  erkennbar  sein,  im 
aUgemeiueu  jene  Fortachritte  in  dem  Bau,  in  der  Anwendung  und  in 
der  Erhaltung  der  Betriebsmittel  und  der  dazu  gehörigen  Einrichtungen 
sneammengeeaAt  festsnhalten,  auf  Gmnd  deren  der  neoaeitUohe  Eisenbahn- 
betrieb nicht  allein  einen  hohen  Grad  von  Sicherheit  erlangt  bat,  sondern 
auch  den  gp.steigerten  Ansprüchen  einerseits  der  Z w  eck nuißigkeit  und 
anderseits  der  Wirtschaftlichkeit  am  besten  zu  eutsprecheu  vermag. 


VI 


Tonmt. 


Es  aoUte  der  Hauptzweck  des  Werkes  sein,  möglicliBt  viele  wertvolle 
Erfahrungen  ans  der  Praxis  des  EiBenbahnbetrlebes  cum  Nntsen  aller  dem 
EüBeiilwbnbctriebe  nahe^tebenden  imd  Terwandten  Eidse  in  braachbarer 
Form  weiter  bekanut  zu  luarlipn. 

Es  war  daber  nicbt  allein  tunlicltöt  auf  alle  neuen  Erscheinungen  in 
der  Betriebsteohnik  Rücksicht  zu  nehmen,  die  im  Tarain  Deutseber  Eisen- 
balwTerwaltiuigen  bekannt  geworden  sind,  sondern  aneb  auf  sahlreidie 
Einrichtungen  hinzuweisen,  die  sieb  im  Ausland  bewährt  haben. 

Den  alltrciiHniicn  Nutzen  eines  solcben  Unternehmens  erkennend,  sind 
zahlreiche  hervorragende  Fachgenossen  der  Einladung  gefolgt,  den  einen 
oder  den  andern  ihnen  besonders  zusagenden  TeQ  des  .^Handbuchs"  in 
Bearbeitang  sn  nebmoi  und  aof  diese  Weise  die  AllgHneinbdt  die  Frflebte 
ibxer  langjährigen  be^nderen  Erfahrung  genießen  zu  lassen. 

Für  die  uneigennützige  Bereitwilligkeit,  der  in  vielen  Fällen  eine  un- 
ermüdliche, lange  dauernde  Tätigkeit  gefolgt,  ist,  sei  hiermit  samtlichen 
Harren  Mitarbeitern  von  dem  Herausgeber  in  verbindlichster  Form  der 
'winnste  Dank  abgestattet.  Des  Dankes  teObaftig  sollen  ancb  alle  jene 
Mfentiieben  Dienststellen  und  zahlreichen  TTnternehmangen  sein,  die  in 
anerkennenswerter  Weise  fallweise  erbetenes  Uaterial  zur  Veifllgnng  ge> 
stellt  haben. 

Die  Bearbeiter  sind  für  den  Inhalt  ihrer  Beiträge  verantwortlich. 
Desbalb  ist  ibre  Eigenart  in  keiner  Weise  beebitraobtigt,  ibr  freies  Urteil 
durdi  keine  Büe.ksicbt  zurückgehalten.  Es  ist  darauf  zurückzuführen, 
wenn  in  einzelnen  Fällen  scheinbare  Widersprüche  besteben  blieben.  Sie 
sind  unvermeidlich,  da  die  Erfahrungen  einer  Stelle  von  einer  andern 
niebt  oder  niobt  Tfillig  geteilt  werden  mfissen,  jedodk  nidit  so  sablreieh, 
daB  bierdnreh  ein  bleibender  Zweifel  entsteben  oder  dne  Verminderong  in 
der  Verwendbarkeit  des  gebotenen  Stoffes  eintreten  könnte. 

Die  Ülx'rsichtliehkeit  des  Ganzen  ist  durch  ein  reichgegliedertes  In- 
balttiverzeichnis  gefordert,  «Iiis  jedem  einzeliu-n  der  drei  Bände: 

I.  Fahrbi't  l  iebHinittel, 
II.  Zugförderung, 
in.  Werkstätten 

TOVangestellt  ist. 

ZahliMMChc  in  den  Text  gefügte  Abbildun},'en  und  Zusammenstellungen 
fördern  den  Gebrauch,  umfangreiche  Sacb-  und  l'ertiouenverzeicbnisse  er« 
leichtem  die  Verwendung  des  „Handbuchs".  Durob  das  gMdueitige  Er- 
scheinen aller  drei  Bftnde  des  Werkes  dürfte  adne  VerwendbadEeit  eiböbt  sein. 

Im  Ausdruck  ist  im  allgemeinen  jene  Bezeichnunpsweise  beibehalten, 
die  in  »Icn  ..Technischen  Vereinbarunjzen  des  Vereins  Deutscher  Eisenbahn- 
verwaltuugen"  angenommen  ist.  Hierdurch  ist  allerdings  eine  Schwierigkeit 
«itstaaden. 

Der  zurzeit  mit  der  Neuauflage  dieser  Sammlung  technischer  Bestim- 
mungen ])etraute  Unterausschuß  hat  im  Laufe  des  .Tahre-s  1908  —  da  das 
„Handbuch*'  bereits  teilweise  gedruckt  war,  —  beschloseen,  das  Wort 
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„Bnäia"  kflnftig  ttbenll  dmdt  „Paffer"  sa  enetaen.  Es  ww  aoliin  nicht 
mehr  mfig^oh,  mi  allea  Btdkn  des  WakM  dion  abgietaideirte  BewiehwiBgB- 
weiae  «insaitthien. 

Mit  der  fortechreitendea  ^Weiterung  der  EiseDbabDbetriel>e  bat  das 
Mascbiuenweaaii  in  vielMi  FülleiL  grflndliohe  Veiftiideniiig  und  ümgestaltoiig 

erfabrcn. 

Der  beabsichtigte  Zweck  dee  Torliegeoden  Werkes  wird  erreicht  sein, 
wenn  damit  den  weiten  KieisMi  der  Bnenger,  Verbrandier  und  Verwender 

des  Betriebsiiutterials  Aufschluß  und  Aofldinuig  gebracht,  für  die  weitere 
Ausbildung  der  Verkehrsmittel  neue  AnreerTinfr  erweckt,  wenn  für  die  Her- 
steUuDg  und  Verbesi^'ruDg  der  betriebätechmscheu  Einrichtungen  gedeih- 
lidM  Förderung  herbeigefdhrt  wird. 

Dankbar  werden  alle  auf  den  Gegenstand  begognehmenden  ÄnBernngen 
von  Facbgenossen  entgegengenommen  werden,  die  eine  gelegentliche  Yer* 
Wertung  nnd  nntsbringende  Yerbreitong  znlaeaen. 


Wien,  September  1906. 
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Emteilang  der  Lokomotiven. 

Ton 

Ludwig  Ritter  von  Stoekert, 


1.  Lokoiiiotivbcständo. 

Angepaßt  den  errechoeteu  Bedürt'ni.Hseu  für  den  Betrieb  einer  Eisen- 
bahn, der  durch  Verkehrsverhältniaae  und  durch  die  Babnaulage  bedingt 
ist,  wird  das  Betriebsmaterial  beschafft.  Der  ursprünglich  angenommene 
Bedarf  wird  sicli  ändern  mit  den  Scbwankunpen  des  Vcrkclirs  und  beein- 
flußt werden  durch  wirtschaftUcbe  und  vielleicht  auch  ciscubahupoUtiäche 
VerhftltniaBe.  Bei  woUorganislerten  Verwaltnngen  werden  die  LokomotiTen 
immer  in  einer  ausreichenden  mit  der  Jahreszeit  wechselnden  Anzahl  und 
in  den  dem  Befürderun^iszweck  angepaßten  Gattungen  vorhanden  und  ge- 
brauchsfähig erhalten  »ein. 

Uvduig  imd  Zweck  der  Befftrdening  sind  demmoii  nuielitt  mafi« 
gebend  fOr  die  BOdung  und  die  Erbaltong  des  LokomotivbestuideB  eliier 
Eisenbahn. 

Bahnen  -nm  bestimmter  Eigenart  oder  solche,  die  gewissen  besonderen 
Zwecken  sa  dienen  haben,  benötigen  someist  nur  bestimmtes  eigenartlgeB 

Zugfördeninpsmaterial. 

Eine  Bergbahn  mit  Zahnrad-  oder  auch  gemischtem  (Zahnstangen- 
und  Adbftsions-)  Betrieb,  dne  Minenbabn,  gewisse  Indastriebahnen  werden 
am  wirti<ohaftliehsten  mit  Zngffirdemngsmaterial  von  besonderer  Bauart 
betrieben  werden. 

Von  solchen  Einzelfällen  abgesehen,  verlangt  die  Vielgestaltigkeit  des 
Eisenbahntransportdienstes  auch  verschieden  gestaltete,  der  Babnanlage 
und  dem  einzelnen  bestimmten  Beförderunfrszweek  angepaßte  Betriebs- 
mittel, Lokomotiven,  die  nach  ihrer  Buuweistc  in  Gruppen  zusammen- 
gefaBt  werden  können  and  in  ihrer  Gesamtheit  eine  flbersiehtliehe  Zn- 
Sauimenfa.s.snng,  eine  gruods&tsliohe  Einteilung,  zulassen. 

Die  Bauart  der  Lokomotiven  nnterurlniih  t  sieli  nicht  wesentlich  in 
den  einzelnen  Ländern.  Ihre  Zahl  ist  verächiedeu ,  insbesondere  unter 
Beiagnahme  auf  die  in  Verwendnng  stebenden  Betriebslftngen  und  die 
Yerkebiadiehte.  Die  umstohende  Znsammenstellimg  gibt  darftber  Auf- 
sddnB. 

Im  Gebiete  des  YereinB  Dentsoher  EisenbahuTerwaltungen  rersehen 
ransit  nmd  SSOOO  Iiokomotiv«n  den  Zngfördemngsdisoat. 

Sf  tot».  SllMiMiWMiMlIMMIlI.  1 


3  Stoflikect,  EinMIin^  der  LobomotiTn. 


Ansahl  der  Lokomotiven,  bezogen  anf  die  Betiiebsl&nge  (1905). 


In 

beträgt  die 
Betriebslänge  der 
EinnbikhiMa  kk  km 

(«trägt  die 
Anzahl  der 
Lokomotiyen 

entfallen  anf 
100  km  Betriebs- 
liage  Lokomotivw 

36098 

22143 

62 

I>eiltschlan(l    .    .  . 

63810 

21690 

43 

Frankreich  .... 

38168 

110Ö6 

20 

Österreich -Ungarn  . 

37613 

8801 

24 

Vereiiiifrte  Staaton 

Toa  Amerika    .  . 

319000 

48350 

14 

Die  T^taniBohen  yweinbaningen')  enthalten  bisher  keinerlei  Be- 
atimmmigeu,  um  die  nach  besümmten  Vorschriften  erbauten  und  aus- 
gerüsteten Betriebsmittel  in  eine  gemeinsame  Organisation  zu  zwängen, 
es  sind  keine  Vereinbarungen  darüber  getroiXen,  in  welcher  grnndsätz- 
liehen  Weise  die  Binteilnng  der  Lokomotiyen  nnd  der  Wagen  ra  er« 
folgen  hätte.  Em  fehlen  iiuch  die  einheitlichen  Bestinitnnnjrcn  für  die  Be- 
zeichnung der  Betriebsmittel.  Wäre  eine  einheitlich«  Benennung  der 
Lokomotiven  bereitB  durcbgefülirt,  dann  ergftbe  fAob  ihre  Binteilnng  von 
.selbst.  Ks  ist  dies  nicht  der  Fall.  So  kommt  es,  daß  die  im  Verbände 
des  Deutschen  Eisenbahn  verein»  stehenden  32508  Lokomotiven  in 
den  von  diesem  Vereine  zuletzt  veröflentUchten  „8tatistischen  Nachrichten" 
nur  gani  aOgemein  nnd  in  etwM  anderer  Weise  eingeteilt  efseheinea  ata 
die  in  der  „Statistik  des  Keichseiscnbahnarates"  ausgewiesenen  Lokomo- 
tiven, welche  den  Bestand  der  Deutschen  Eisenbahnverwaltungen 
allein  bilden. 


Aussug  ans  den  „Statistisehen  Naehriebten  von  den  Bieen- 

bahnen  des  Vereins  Deutscher  Eisenbahn veriraltangen" 
iüi  daa  Bechnungsjahr  1905. 


Beitind  «a  LokomotiTaa 

mit 

1 

2 

3 

*  1 

TMeboohwa 

A.  Dentsdie 

Eisenbahnen  . 

6 

8472 

11364  1 

1708  1 

140 

21690 

B,  Belg.,  Niederl. 
und  andere 
Eisenbahnen  . 

08 

1174 

604 

Ol 

1087 

0.  Osterr.^TTng. 
BiaenlMluien.  . 

10 

2225 

6304 

1136 

128 

8801 

53 

11871 

17462 

2024 

268 

32568 

Und  wieder  anders  i.st  die  Einteilung  bei  den  österreichischen  und 
ungarischen  Verwaltungen  und  Ämtern  vorgenommen,  wieder  anders  in 
Viankreich  üblich,  in  England,  in  Amerika. 


')  „Techn.  Vereinbarungen  über  den  Bau  und  die  Betriebeeinrichtungoa  der  Haupt» 
«od  KebmiMiinlwhmn'*  (8.  Ana)  BarKa,  L  Jan.  18BT. 
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Die  zwisohfnstaatlirhp  Kommission  der  Vereinigten  Staaten  von 
Amerika  hat  für  Ua»  Belriebi^jahr  1^06  uacliäteheaden  Ausweis  über  den 
Lokomotirbestand  d«r  BümklMhnea  gebraeht,*)  in  weldMiii  —  oline  BtOk* 

sieht  auf  (Ion  Verv,  rnfhin<?^zweck  —  die  Einteilung  n:\ch  dem  Yerh&ltlliB 
iier  gckui)polt<Mi         ungekuppelten  Achsen  vorgenommen  ist.*) 

Lokomotivbetitaud  der  Amerik.  Eiseubahuen  im  Jahre  1906. 
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2.  \'erschiedene  Gesiolit^punkte  für  die  flinteiliiiig. 

Man  findet  zumeist  die  Teilung  in  großen  Gruppen  vorgenommen, 
welchen  die  Zahl  der  gekuppelten  Achsen  zugrunde  liegt,  einerlei,  ob 
die  da  eingetenten  Lokomotiven  im  PefSonenfOrdernngs-  oder  im  lYaohten- 
dienst«  Verwendung  finden.  Oder  die  Zusaninienst<»llungen  weisen  Personen- 
lokomotiven und  Güterlokomotiven  getrennt  aus,  manchmal  sogar  noch  mit 
besonderer  Unterteilung  nach  Zahl  der  gekuppelten  Achsen.  Selten  aber 
sind  die  Tenderlokomotiyen  ebenso  grappenweiBe')  hnanagdiobenf  noeb 
seltener  diese  nach  dem  Beförderungszweek  unterscliicden.  Die  franzö- 
sische Einteilung  erstreckt  sich  anßer  auf  die  Zahl  der  gekuppelten  Achsen, 
welcbe  gewiasennaBen  auf  die  Zugkraft  der  Lokomotiven  sebliefiea  liBt, 
auch  auf  die  Durchmesser  der  Triebräder,  wodurch  die  Ge.scbwiiidl|^t8* 
verhält nis.'^e  einigermaßen  aufgeklärt  sind.  Manchmal  werden  aus  dem 
grolk-u  Bestände  von  Betriebälokuuiütiveii  auf  Uauptbulineu  die  Iioko- 
motiven  ffir  Nebenswecke  abgetrennt  aiugewieeen. 

Xicht  geringe  Schwierigkeiten  für  eine  einheitüfhc  Benennung  und 
Einteilung  sind  dann  gelegen,  daß  außer  dem  Verwendungszweck  aueh 
die  Banart  der  Babn  und  die  Betriebsart  des  FabnengB  ITnteisdieidung 
Terlangt.    Einschränkung  des  großen  YerwendnngBgebietes,  Auncheidung 

von  Bonderkonstruktionen  i«t  nicht  zu  umgehen,  wenn  dem  vorgesteckten 
Ziele  einer  Einteilung  nach  bestimmten  Grundsätzen  näher  gekommen 
werden  ralL 

E.S  wird  zunächst  als  Sonderkon.struktion  alles  das  auzu.sehen  und 
besonders  zu  behandeln  sein,  was  zum  Betriebe  andere  Anlagen  er- 

>)  Railroad  Qantto  1806,  8.  50a 

«)  Vgl.  S.  14. 

■"l  IVn  ..SUitist Ischen  Xiu'hrichten  dos  V.  I>  1".  \'."  i.sl  nur  v.n  («ntnohnu-n ,  daB 
Toa  den  im  Jahre  1905  aasgewieaenen  32508  Lokomotiven  9876  Tenderlokomotivea  gfi- 
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Stookairt,  BintaflaDg  dw  LokomotiTai. 


fndert  aU  die  n<ich  gleioheo  Grundsätzea  erbauteo  Babauetze,  auf 
trdohen  der  großzügige  internationale  Verkehr  sieh  abwickelt,  —  als  die 
gewöhnlichen  Adhäsionsbubnou. 

Werden  demnach  Zabnmdbabiu'n  a\is  der  folgenden  Betrachtung  ge- 
schieden, also  auch  Zaborudlukumutiveu,  duun  vermindert  sich  der  Um- 
fang des  Stottee  vieUeiobt  am  Piosent. 

Als  besondero  Konstruktionen  haben  aber  auch  jene  Lokomotiven  zu 
gelten,  die  —  aUerdings  auf  normalen  Spurwegen  —  durch  Kräfte  zu  be- 
w^en  sind,  die  nicht  im  Fahrzeug  selbst  erzeugt  werden.   Es  sind  dies 

—  in  wenigen  Ansffihrangen  —  feuerlose  und  Drucklufüokomotiyen  und 

—  in  neuerer  Zeit  zalilrei<lier  —  die  vielfältigen  Konstruktionen,  welche 
den  normalen  Eiseubahubetrieb  mittels  elektrischer  £nergie  vullziebeu 
Bs  wird  hierdureh  yielleieht  ein  weiteres  Prozent  der  Gesamtzahl  aus  d«r 
Bespreehnng  fallen. 

Als  Sonderkonstniktionen  un<l  iiii  bt  als  Lokomotiven  im  ei<rent  liehen 
Sinne  sind  auch  jene  verschiedenartigen  Betriebsmittel  anzusehen,  die  — 
Mot<Nrwagen,  Triebwagen  oder  sonstwie  benannt  —  als  Kraftf ahrseng 
mit  Befördorungseinricbtnng  die Übergangsfonn  Ton  der LcAomotiTe 
zum  Wagen  darstellen.*} 

Ihre  Gesamtheit  kann  noeb  immer  als  Sünzdencheinungen  gegenüber 
der  großen  Überzahl  der  eigentlichen  Dampflokomutiven  angeaehen  werden, 
deren  Zweck  und  Bestimmung  nur  in  der  Zugkraft  gelegen  ist,  welche 
andern  Beförderungsmitteln  (Wagen  aller  Art)  dienstbar  gemacht  ist. 

Ungeachtet  dieser  Anssdieidangen  bleibt  noeb  immer  nicht  TöUig 
Vergleichbares  zurück.  Der  Bau  der  Danij)flokoinotiven,  die  auf  Keibungs- 
bahnen  verwendet  werden,  erstreckt  sich  mit  vielen  gleichartigen  Bestim- 
mungen außer  auf  Normalspurbahnen  (1435  mm)  auch  auf  die  Breitspur- 
bahnen (z.  B.  1624  mm  in  Baßland,  1680  mm  in  Spanien),  aber  auch  auf 
die  Sclnnalspurwege  (TnO.  760.  900.  9.')0.  1000,  1000,  1067  mm),  alSO  auf 
Betriebsmaterial  von  verschiedener  Betriebsart. 

'  Die  Ansfühmng  dieser  Betriebsmittel  ontersebeidet  sich  flbrigens  — 
von  den  Abmesxungen  abgesehen  —  nur  unwesentlich  von  den  aofGrofi« 
bahnen  vorkommenden  einzelnen  Gattungen  der  f.okomotiven. 

Unter  solcher  Bücksicht  nähme  können  scblieülieh  die  dampf  be- 
triebenen Beibangslokomotiven  aller  Art  jg^eieher  BearteÜang  anter» 
stellt  werden,  weil  sie  '_'e\visse  ^ferkmale  der  Konstruktion  aufweisen, 
welche  für  ihre  Stammesverwaudtscbaft  maßgebend  sind  und  Gruppen- 
einteüung  gestatten. 


Die  Ornndpfailer,  auf  denen  die  Eiiili  ilung  der  TiOkomotiven  aufzu- 
bauen ist,  bilden  die  zwei  hervorsti'cherHlsicii  Kigensebaften  eint's  jeden 
zugfördernden  Kraftfahrzeugs,  die  von  den  Abmessungen  des  Laufwerks 
'  nnd  des  UedutoiBmiis  ikbhängig  und  fOr  den  Yerwendnngssweok  bestim- 
mend sind,  die  Geschwindigkeit  nnd  die  Zugkraft. 


>)  vgl.  Bd.  I,  Zehme,  Die  BotröhHnittol  der  eleklrisohea  BiMnlMfaaeo. 
*)  vgL  Bd.1,  DiagliBger-Guillery,  Motonragon. 


3.  Grundlagen  der  Einteilnng. 


PenoneaioluHaotiveD  —  OäterkikoaiotiTeD. 
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Sii'  i  rgäii/ccn  sioii  in  ihrem  Produkte  sa  dmi  Allg«ninffni>ll  VOTj^flichli- 
wert  dei  Ijeistung  der  Lokomotive'): 

A^Zc 

(die  Arix'it  ist  {i\eich  der  Kraft  mal  doin  Wt'fi  in  der  Zeiteinheit). 

lu  dieser  Gleichung  bedeutet  2  die  Zugkraft,  ausgedrückt  in  kg, 
als  die  im  BehMnugBBuatand  der  Maacbine  am  Umlange  der  Triebrftdw 
entwickelte  Kraft  und  r.  ausjredrüektin  m.  die  riesclnvi  n  d  i;:keit  oder  den 
von  der  fortBohreiteuden  Lokomofttve  in  der  Sekunde  zurückgelegten  Weg. 

Im  EieenbahiiTerkehr  wird  die  Geeohwindigk^t  im  aUgemeineo  durch 
den  in  der  Stunde  lurAekgelegton  Weg  anagedrflekt.  Hierbei  bestehen 
die  Besiehungen: 

V  km  'st  —  .'i"6  V  m/.sek 
und  r  m/sek  —  Ol.'7  77  . . , .  T  km  /st . 

Unter  übrigens  gleichen  Verhält uis^sen  kann  in  dem  Produkte  Z  v 
der  eine  Einseiwert  grofi  anstellen,  woni  der  aadore  Ueia  gewäblt  wird. 

SchnfllfalireiKlf,  also  ]n'rsonenbeförderndp  Lokomotiven  werden  der- 
art gebaut  »ein  müäüeu,  dali  sie  unter  Einhaltung  der  Bauvorschriften 
bezüglich  der  Verkehrssieheriieit  eine  möglichst  große  Qesohwindig* 
keit  entwickeln  können.  Die  Steigemng  der  Zngkraft  ist  hier  nicht  in 
erster  Linie  jrefordert. 

Hingegen  sull  die  guter  fördernde  Lokomotive  einer  möglichst  groben 
Zugkraft  fiihig  sein,  damit  ron  ihr  in  Danerkistnng  —  wenn  aneb  mit 
geringerer  Gesehwindigkeit  —  mO^chst  groSe  Iiasten  geschleppt  werden 
können. 

4  Personenlokomotiven  —  GfiteriokomotiTeiL 

Dnrch  eine  solche  BearteOnng  ist  aber  auch  sohon  die  erste  gebrtueh- 

lichate  und  brau«'libarste  Art  der  Unterteilung  eines  Lokomotivbestandes 
gegeben,  die  sich  nach  dem  Verwendungszweck  richtet,  die  LTnterscbeidung 
zwischen  Personenlokomotiven  und  Güterlokomotiveu.') 

Bs  ist  die  natflriicbste  Einteiinng  der  Lokomotiven,  wenn  die  Gruppen» 
bildung  ans  ifirein  Vcrwcndangssweck  abgeleitet  wird,  es  ist  aber  nicht 
die  einzige  gebräuchliche. 

Vor  etwa  60  Jahren  gab  es  keine  andern  Untersoheidnngen  für  den 
Transportdienst  der  Eisoibahnen.  als  Personenzüge  und  Güterzüge, 
also  ancli  keine  atidern  für  die  Rezeichnunp  und  Einteilung  der  Loko- 
motiven. Der  Begriff  „Eilzug"  oder  „Schnellzug"  enti^taud  erst  gegen 
das  Jahr  1860.  IHe  regelmftOige  Fahrgeschwindigkeit  der  SchneUsIlge  jener 
Zeit  reichte  nalürlich  nicht  an  die  Leistungen  der  mndernen  staatenver- 
bindendeu  Züge  heran,  die  uuserm  verwöhnten  lieisepublikum  kaum  mehr 
enteprechen,  wenn  amäk  deren  Beisegeschwindigkeit  sich  seither  ver- 
doppelt hat  ond  in  einxelnen  Füllen  dem  Betrag  von  100  km/st  nfthwt. 

<)  vgl.  Bd.  II.  Sanzin.  Leistungsfähigkeit  der  Lokouotiv«!!. 

-)  Nirlit  Personen 7. up-'U>kunintiven,  Güterz iig'^lokomotiven.  Es  ist  die  Rrllistver- 
atindJiche  Bestimmung  der  Ixikuniutis-e,  Zuge  7.u  ziehen,  iian  .>«ac:t  auch  nicht  von  den 
BStBriMwa  BMt^tndteilen  der  Züge:  Penonenzugs wagen,  (niterzugit wagen,  sondern 
Fanoomwagen,  Oöterwagpn.  Die  hiermit  ▼efsttohte  Künung  der  Ausdiuoktmiae  näge 
Zudmmung  finden  (vgl.  Stooktrt,  Bu  und  Einiiolitiuig  der  LokomoMvei  GL  8»  WiMk  1907). 


0  b  lockert,  Einteilong  der  LokomoÜTen. 

Und  dennoch  scheint  unangebracht  zu  sein,  die  Lokomotivon,  mit 
denen  die  größten  Gesell wiudigkeiten')  erreicht  und  die  kürzesten  Zag- 
Verbindungen  her^ntettt  werden,  alg  Klasse  für  sich  anzusehen.  Denn 
trats  ihfer  hohen  Ei^n\ing  für  die  schnellsten  Fahrton  pflegen  diese  Loko- 
motiven gleichwohl  im  allgemeinen  auch  für  frcwöhnliche  auf  Hauptbahnen 
verkehrende  personeubefördernde  Züge  in  Dienst  gestellt  zu  werden.  Es 
Bind  doob  nur  PeraonenlokomotiTen  und  Dienstalter  nnd  Brhaltnngs- 
instand  für  ihre  Vorwendung  maßgebend. 

Die  Amerikaner  haben  für  ihre  Zugsgattungen  noch  weit  mehr  Tio- 
uennungen  als  hierzulande  üblich  sind  und  kennen  doch  einen  Unter- 
seliied  in  der  Benidiniiiig  der  Lolwmottvwi,  also  auch  aogenannte  „Sehnell* 
zugsdokomotiven",  Tiir  ?it,  sondern  nur  Personenlokom oti ven  (passODger 
looomotives)  undUüterlokomotiven  (freight  locomotives).  Das  ist swedc- 
mftfiig  nnd  ansreidiend. 

&  Die  grdßte  zoUtesige  Gesehwindigkeit 

Die  Grenze  der  zulässigen  rahrj:eseh\vindit.'koit  wird  gewöhnlich  auf 
einem  Schild  am  Führerstand  ersichtlich  gemacht.  Sie  beträgt  derzeit  £üx 

Otterlokomotiven  40  bis   70  km/st 
Personeulokomotivon  70  ,,  120  kra/st 
Das  Maß  der  zulä.^!<ifreii  GcschwituiiL'keii  ist  nidit  in  allen  Staaten  ge- 
setzlich begrenzt.    In  Ameiika  und  England  ist  im  allgemeinen  für  die 
HAehstgeBchwindiglieit  der  LolEomotiYen  im  ZngTerkehr  eine  GienM  nicht 
vorgeschrieben . 

In  Deutschland  und  Österreich  beschränken  die  „Technischen  Verein- 
barungen" und  behördliche  Vorschriften  das  Ausmaß  der  hucUsteu  Fahr- 
geeehiHndigkeit. 

Die  .,Technischeti  Vereinbarungen"  haben  gerade  in  dio-^or  Eisren- 
sohaft  den  Ausgangspunkt  für  eine  Einteilung  der  Lokomotiven  gefunden. 

Der  §  106  der  „TedmiBchen  Yereinbanuigen**  nnteEwdiied  in  sein« 
früheren  Vorm  {Axugtbe  vom  Jahre  1897)  iwisobMi  Idcomotiven 

mit  nngeknppelten  oder  zwei  gekuppelten  Triebaduen 

t»  drei         „  „ 

und  heetimmte,  daB  im  allgemeinen  bei  der  grftfiten  Fhhigesohwindigkeit 

die  Kniheniresrhwindi^eit  voD  0  —  360  m/min  bsw.  —  6*8  m/sek  nicht 
überschritten  werde. 

Pnreh  die  gleichzeitige  Bedingung,  daO  diese  Oesobwindigkeit  nnr 
bei  höchstonM  300  Minutenumdrehun^'en  dt  r  Trii  hat  hse  erreidit  icin  Bonte» 
-war  für  den  Konstruktevr  die  Wahl  des  TriebraddnrcbmeaBeES  und  der 
Kurbellange  bestimmt. 

Wt  dem  apftteren,  noeh  gfiltigen*)  n.  Nachtrag  vom  Jahre  IINM  müden 
diese  Bestimmungen  abgeändert,  indem  die  Kolbengeechtrindigkeit  nicht 
eingeschränkt,  jedoch  festgesetzt  wurdej  daß  durch  die  Wahl  der  Trieb- 


')  Leit  zmann»  Sohnollfahrvoriiuche  mit  dri  i  vorschipdenen  Lokomotiv^.itlunnfn  auf 
der  Strecke  Hannover-Spnndau,  Orjfan  Fortschr.  d.  Ei»enbfthnw.  (Ergänzungsheft)  190Ö. 

•)  Die  ..  Tcchnihchpri  Wrrinbarungen'*  werden  derzeit  von  dem  TeohaischeD  Ans» 
MihaS  des  Vereiiu  Ceutacher  EiaeiibshaverwaltangaD  überprüft  md  einer  Woimiflags 
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raddurchiucsscr  vorhirKk'rt  sdu  solle,  bei  der  jrrößtdn  zulässigen  Fiihr- 
gescliwindigkeit  von  Lokomotiven  bestimmter  günstigt>ter  Bauart  eiue 
minntlifllhe  UmdnbwigwRbl  dflrTrielnfldfir  toh  »■■SOO  ni  flbefiohniteii. 

InDeutschland  und  rn^arn*)  ist  dto hfleliBteniUtetgeFalifKeflGbwi^ 
Init  mit  F  =  120km^'8t  festgesetzt. 

In  den  für  die  Ottemiehisohen  ISsenbalmen  gtUtigen  „Chundsfifoi 
der  Vorschriften  für  den  Verkehrsdienst  auf  Hauptbahnen"  (Wien  1904) 
ist  ein  Maß  für  die  frröüte  zulä-ssifre  FahrgcschwiiidifTkeit  nicht  aofgenom- 
men.    Punkt  122  dieser  Vorschrift  bestimmt  folgendes: 

Fali^fesohwindigkeit  ist  von  der  Bauart  der  iK^omotiTenf 

den  besonderen  Verhältui.ssen  di  r  einzchien  Strecken  und  dem  aof 

gebremsten  Achsen  ruhenden  Bruttogewicht  abhängig. 

Die  auf  den  einzelnen  Strecken  zulässige  größte  Fahrge- 

gchwindigkeit  bedarf  der  Genelnnigung  der  zuständigen  Behörde." 

Eine  bestimmte  B^grennmg  der  Qeednnndigkeit  ist  damit  eigeatlioh 
nidit  ausgesprochen. 

Ponkt  69  dmelben  Vorsehrift  enthält  eine  siffernmttSige  Angabe 
für  eine  Geschwindigkeitsgrenze.    Demzufolge  ist  es  gestattet,  daß 

,,bei  Zügen  mit  durchgehender  Bremsung  Wagen,  durch  welche  die 

Wirksamkeit  dieser  Einrichtung  unterbrochen  würde,  ausnahmsweise 

am  Sehluflse  der  ZUge  dngestelit  werden  dürfen,  wenn  die  Zug* 

gesoliwiiidiKkeit  nicht  mehr  als  90  km  in  der  Stunde  beträgt." 

Die  grollte  vorkommende  Fahrgeschwindigkeit  der  Züge  beträgt  auf 
den  AiterreichiBdien  Eisenbahnoi  im  allgemeinen  00  Us  90  km/st  Bnt* 
sprechend  dem  Ausfall  der  behArdUch  festgelegten  Erprobung*)  kann  bei 
einzelnen  Lokonioti vgatt ungen  eine  höhere  Fiilirireschwindigkeit  für 
zulässig  erklärt  werden.  Die  Vorschrift  für  den  Verkehr  der  Züge 
-wild  dadvToh  nieht  berührt. 

In  Deutschland.  Österreich  und  Ungarn  ist  die  Fahrgesehwiadii^t 
für  Probefahrten*)  nicht  begrenzt. 

Auf  den  nordunerikanisehen  Bahnen,  sowie  in  England  und  Frank« 
reich,  kommen  bei  gewi8.sen  regelmäßigen  Zügen  streckenweise  Fahr* 
geschwindigkoiten  von  120  km/st  vor,  während  in  Deutschland  und  Ungarn 
von  der  höchstzuläasigeu  Fahrgeschwindigkeit  (120  km/st)  nur  in  Yerspä- 
tongsfiUlen  Oebraueb  gemaoht  wird,  um  „kttneate  lUirMlten"  sa  enldeii. 

Für  r  ^  lao  km/st  und  i»  360  ümdr./min  «gibt  aioli  aus  der  Stonden- 
weggleichung 

laOOOO  m  —  60  X  360  X  i>ff , 
dafi  mit  einem  kleinsten  Durchmesser 

J>Bl770mm 

n  •)  »»MBbalui-BMi.  UDd  BetefetKudBong'«.  Bolin  1006^  B.  8& 
b)  ..Verkehrrinitniktion".   Badapett  1906^  Art  lOS. 

*)  vgl.  Bd.  ITT.  Richter,  Prüfung  der  Lokomotiven. 

Die  gri.ßlo  Hilf  einer  Eisenbahn  je  erreichte  FahrReschwiniiik'keit  ist  am  fi.  "kt.  IW3 
bei  den  Versuchun  der  Studiongcaolkichaft  für  elektrische  Schnellbahnen  auf  der  Strecke 
Muknfelde.Zoeeen  mit  einem  secbsacbsigon  Klektrumotorwageu  erzielt  wotden:  SlOkm/M. 

Die  größte  Geiahvindiglnit,  mldw  naohiraitliob  mit  etoar  DsaapflokomotiTe  er» 
reidit  wurde,  ergab  rieh  M  der  un  2.  Juli  IM7  «nf  der  Streeke  Iffinelieo-Augsbarg  der 
bayerywhen  Siaatsbehnen  aii«gcfiihrten  Probefahrt.  Ks  wurde  hierbei  von  der  "„-Ix)ko- 
motive  JKr.  3201  (*gL  8.  32,  laufend«  Nr.  114}  auf  honzontaler  bzw.  mit  S^m  geneigter 
StoMk»  etee  von  IfiO  t  eine  Zeittang  »ifc  ISl'Akm/at  geidiiiMi. 
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der  Koaatniktioiubediagiing  der  „Tmhnlflohen  Vttreiabuaiigen**  ent- 

qnoohen  ist. 

Die  neneeteu  bereits  im  Jahre  1905  eutworfeaen  -Lokomotiven  der 
GioShenoi^.  BadiBehea  StaafeBbalmeii  (Bauart  1907)*)  haben  bei  ragnmde- 
gole^rter  Gesohwiiidi|^t  von  7  — 120km/et  einen  Triebiaddvichmee8«r 
i>=«1800  mm. 

Die  erste  auf  dem  Kontinent  in  Betrieb  gestellte  „Padflo-"  oder 

-Lokomotive  war  die  elioufalls  1907  erbaute  Lokomotive  der  Paris- 
Orh'ansbahii  (liiufoiidft  Xr.  109  auf  S.  30).  Sie  ist  für  eiue  Geschwindigkeit 
von  120  km/st  kouätruiert  und  bat  Triebraddurohmesser 

X>— 1860  mm.*) 

Der  Kolbenhub  8  wird  bei  achneHaiifenden  Lokomotiven  gewöhnlioh 

mit  600  bis  680  mm  bemessen. 

Setzt  mau  (wie  z.  B.  bei  der  */,-Orl6aas-Lokomotive) 

taaOSOmm, 

■0  kann  die  Qeeehvindii^t  des  Kolbens  bd  einem  Wege  toü 

2«  =  1-3  m 

und  «»«360  mtnntUohen  Fmdrehungen 

der  Triebaohae,  bsw.  bei 

ti,  ^  6  Sekundenomdiehnngen 
derselben  leicht  dea  Betrag  von 

0— 7*8m 

eneidlien» 

Hält  man  an  der  durch  die  „Techniächeu  Vereinbaruageu''  gegebenen 
Höchstgrenze 

«9>360  Ifinntenvmdn^nngen 

fest,  dann  kann  man  darans  errechnen .  daß  e.s  möglich  ist,  wenn  die 
Kouätruktiou  es  sou^t  zuläßt,  mit  Triebraddurchmeasera  von 

I>»  3200  mm*) 

also  einem  Tiiebradamfang 

Da  =  6-9115  m 
selbBt  eine  Fabigesdiwindigkeit  Ton 

Fkm/st  — 60«D>» 

=  1492S8  m 

oder  rund  » 150  km/st 

zu  eneiohen,  ohne  diese  Konstmktionsbedingnngen  ca  verletsen. 

ITachdem  mit  der  Kenntnis  der  Triebraddnrebmesser  auf  die  hOdist- 

')  vgl.  Organ  Portochr.  dea  Eisenbahn wi-sen«  IWÜ,  8.  14L 

*)  D«8  erste  Ectoheinmi  dieMC  in  Amerika  TarbnitBtan  Banform  erfolgte  übrigeiu 
eollOB  im  Jahn  IWW  »nf  den  Linien  der  Chieego.  Miliraiilue  md  St.  Phnl  Baflwar. 

Größere  Verbreitung  fand  dw»r  Bauart  aber  ertst  sott  1908  mit  dar  AvafBlirung  der 
American  Looomotivi«  Oompany  für  die  Missouri-Pacifio-Ratlway. 

Die  '  -l,;!kiimriti\(  (,, Atlantic"),  welche  zunächst  für  schnellfahrcndc  schwcrero  Z^e 
weit«  Vorrlieitiirig  gefunden  hat,  ist  im  Jahre  1S95  gleichzeitig  in  Osterreich  ( Kaiser - 
Ferdinand  Nord balm)  and  Ameriin  (für  die  Züge  Ton  Fhiladeipliia  nMb  AtlantiO'City) 
in  Betrieb  gekommen. 

Den  Übergang;  tu  der  ''.,-I>okomotive  haben  din  verüchiedcnen  Baaformen  der 
*/j-Lokomotive  gpliildct.  flie  Knili'  di  s  xririgcn  .laliihumiortH  und  iim-h  ziirzfit  zahlreich  in 
Venrendung  genommen  sind,  lim-  erste  .\ii.>führung  (IssT  i  ist  üor  Michigan  Central 
Bsilroed  zugeschriet>en. 

*)  Der  Triehraddarchmeaser  der  frülier  erwähnten  beyerischen  V«-Lokomotive  »igt 
dieae  Almaaeaqg  />s2900nim. 
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«nliwige  Falirgescbwiadigkeit  eiaer  Lokomotiye,  also  auf  ihre  Verwend- 
barkeit bei  gevtasen  Zügen,  annftherad  gescUossen  ▼erden  kann,  dann 

schoint  CS  nicht  unzweckmäßig  zw  -<t'in,  sich  bei  der  Binteüung  eioee 
Lokoniülivbestandes  auf  die  Große  de.s  Triebraddur(  Imiessprs  zu  stützen, 
weou  iiicüt  die  Oetiühwiudigkeitiigreuzeu  selbst  die  Unterlage  für  diese 
Binteihing  bieten  kdnnen. 

6.  Zugkraft,  zulä.Hsi^?er  Achsdruck.  KnppIunfp^verhältniH. 

Eine  andere  Unterteilung  der  Lokomotiven  erfol^'t  mit  Rücksicht  auf 
die  vorhandene  Zugkraft.  Das  Erfordernis  nach  gesteigerter  Zugkraft  wächst 
mit  dem  größeren  Znggewicht  und  den  Sehiriearifkeiten  der  Babnanlaee. 

Die  Zufrkraft  kann  dementsprechend  —  zufjleich  mit  der  Vergrößerung 
der  Abmessungen  der  eigentlichen  Maschine  —  erhöht  werden  durch  ver- 
größerten Binzelaehsdrnok  oder —  stufenweise  —  dureb  Yermebrung 
der  Triebachsen,  also  durch  Vergrößerung  des  Kupplungsverhültni.ssee. 

Dureli  die  Vorseliriften  über  den  zulässigen  Achsdruck')  sind  dem 
Konstrukteur  die  Grenzen  füi*  das  unter  gewiasen  Verhältnissen  erreich- 
bare Beibungsgewieht  und  aobin  auch  fflr  die  grdftte  Zugkraft  einer 
Lokomotive  gegeben.  Hierduroh  wird  die  Anaahl  der  gekuppelten  Achsen 
bestimmt. 

Nur  auf  wenigen  englischen  Bahnen  findet  man  noch  Lokomotiven 
mit  freier  ungekuppelter  Triebachse*)  in  regelmäßiger  Verwendung.  Sie 

entsprechen  dort,  wo  nur  sehr  U'ichte  schnelle  Züge  auf  günstiger  Bahn 
zu  befördern  sind.  Größere  Verwendung  für  leichte  schnelle  Züge  findet 
*U-gAnpptAti6  Lokomotive,  insbesondere  in  ihren  neuesten  Ausffihmngen 
unter  Anwendung  hochüberhitzten  Dampfes. 

Schwere  schnelle  Züge  erfordern  Lokomotiven  mit  größerem  Keibungs- 
gewicht,  also  mit  zwei  oder  drei  gekuppelten  Käderpaarea  und  entsprechen- 
den Fuhrnngaaidisen. 

Von  der  netie?!teii  und  stärkst jrebanten  deutschen  Persouenlokomotive 
('/«'gekuppelten  Lokomotive  der  Badisohen  Staatsbahneu*),  I9U7)  wird 
veriangt,  daß  sie 

a)  auf  einer  andauernden  Steigung  von  3*33  Voo  ^iQ<)Q  Wagensng  von 
300  t  Gewiclit  mit  einer  Geschwindigkeit  von  100  kra/st,  ferner 

h)  auf  fcjteiguugeu  von  lö"!  "/oo  ^^"^ -^7oo  (3ö"ö  km  lang)  einen  Wagen- 
sog  von  185  t  mit  einer  Gesohwindiglceit  von  60  km/st  anstandslos  be^ 
fördern, 

c)  auf  geraden  Strecken  (mit  oder  ohne  Last)  bei  ruhigem  Gang  eine 
Oeeobwindigkeit  von  120  km/st  erreichen  soll. 

Diese  Lokomotive  hat  bei  einem  Gesamtgewicht  von  85  t  die  drei 
Triebachsen  mit  18  t  belastet.  Eine  Lokomotive  jrleicher  Bauart,  welche 
die  American  LocomoUve  Company  kürzlich  für  die  Peunsylvauiubuhu  gebaut 
hat^)  verfügt  Ober  ein  Beibungsgewieht  von  78'7  t  (26*2  t  Achsdruckt) 

')  Tpchn.  Vereinbarungen  1897  und  II.  NuchtraK  1900.  55  6. 

")  Auf  den  englischen  Bahnnn  mit  ihrüni  vortrcffliolien  schweren  ()U>rl)au  ist  die 
JielastangBgrenze  für  di«  eintelna  Aohae  auf  18  bis  20  t  binaufgeräokl,  in  Amerika  sogar 
Ut  SB  und  20  t>  wihrand  afe  in  DeutMlibad  and  Oateiraiiili  aof  14,  Imr.  bei  Keubmtan 
16  %  stehen  geblfebeB  kt 

•)  TgL  hMtaulft  Nr.  110  anf  8. 80. 

«)  vgl  laafeode  Nr.  102  aof  &aO. 
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bei  einem  Gesamtgewicht  von  122  t.  Dieäe  Lokomotive  ist  bestimmt» 
Mtlh  ftvf  ungflBBtigen  Strecken  Zehn-  und  ZwftlfwageDzäge  (500  bis  600 1) 
mit  einer  Geschwindigkeit  von  70  bis  80  km/st  zu  befördern. 

Wenn  auch  im  allpemeinen  je<le  Lokomotivpattun}r.  (Jic  doch  pre- 
wfihnlich  für  ganz  bestimmte  Verhältnisse  entworfen  wird,  nur  innerhalb 
gewiaser  Geaehwindigkeitagtamttttt  eine  vif tscliftftllolitte  AntafttsiiBg 
pestattfM  .  so  ist  doch  dtirch  die  Bauart  mancher  Lokomotiven  ilir  Ver- 
wendungsgebiet insofern  erweitert,  als  ihre  Gebrauchsnahme  für  personen* 
und  gflteffbefOrdfirade  Zfige  gleich  zweckmilßif  endieint.  Es  sind  dies  ins* 
besondere  die  Lokomotiven  mit  drei  gekuppelten  und  einer  Führungsachse. 

Auspesprochener  Gebirgsciiarakter  einer  Bahn  fülirt  zur  Verschmel- 
zung der  Begriffe  Personen-  und  Güterlokomotive,  wenn  die  Lokomotiven 
der  Sehnellsfige  auf  stark  geneigten  Strecken  ihrer  vornehmsten  Eigen* 
Schaft,  der  grOAeren  Geschwindigkeit,  entkleidet  weiden  und  mit  dem 
Charakter  auch  die  Form  der  Oflterlokomotive  annehmen.*) 

Die  Zahl  der  gekuppelten  Achsen  wird  «nf  4,  selbst  5  Termehrt  nnd 
der  Triebraddurcbmesser  eingeschränkt. 

Überwicfrt  der  Charakter  der  Güterlokomotiven,  dann  wird  der 
höchsten  Anforderung  bezüglich  der  Zugkraft  zu  entsprechen  sein.  Mit 
Oesehwlndif^ten  Ton  16  bis  35  km/st  Zfige  Ton  1200  bis  1600 1  ITuts« 
last  unter  nicht  ungünstigen  Verhältnissen  ohne  Naehhife  anstanddOB 
weiter  zu  bringen,  ist  die  Aufgabe  unserer  moderneu  schweren  Qüterldra- 
motiven. 

Für  diese  Zwecke  werden  gegenwilrtig,  aoAer  älteren  Bavfonneii 

(vieraehsige  Vierkupi»ler).  auf  dem  Kontinent  na<'h  üinerikanischem  Muster, 
das  schon  im  Juhrc  18ÖÜ  zur  ersten  Ausführung  gekommen  und  bis  heute 
dort  mustergültig  geblieben  ist,  zaUreicb  ^/^-Lolcomotiyen  gebaut. 

Besonders  kriiflige  Tjokomotiven  erhalten  fünf  gekuppelte  Achsen, 
Hierbei  konunt  sowohl  (iic  einfache  Dampfdehnung  (Zwilling),  als  auch  das 
einfache  Verbundsystem  zur  Ausführung.  Soll  der  einzelnen  Lokomotive 
noch  gröBere  LeistungsfMhi^Eelt  zugemessen  werden,  dann  wird  der  Bahmem 
gegliedert  und  (l:is  Trief)werk  zerlegt  und  verdoppelt  (System  Hallet). 

Die  weitgehendste  Konstruktion  dieser  Art,  welche  französischen  Ur- 
sprungs ist,  hat  1907  die  amerikanische  Erie*Bahn  mit  zwei  Vierlnippler- 
gestellen  (laufende  Nr.  214  auf  S.  42)  gebracht. 

Auf  europäischen  Bahnen  wurden  in  letzter  Zeit  mehrfach  Güter- 
lokomotiven von  dieser  Bauart,-  jedoch  mit  niu*  dreiachsigen  Gestellen, 
aber  ebenso  saUreieh  ffinffach  gdcuppdte  Lokomotiven  mit  und  oline 
Bchlepptender  in  Vcikelir  gesetzt. 

Die  '/i^- Tenderlokomotiven  der  preußischen  Staatsbahnen  (laufende 
Kr.  187  auf  B.  40)  fördern  150  Achsen  mit  1600  t  Belastung  auf  einer 
Bteigong  von  8*33*/m  mit  einer  Stnndengesdiwindigkeit  von  77t  ^* 

*)  •)  DIb  V>-f«fc»P|wfa  LokoniotiTe  der  Memleb.  BUdbalm.  «ine  ZwaisjUndar* 

Terbtindlokomotive,  führt  Srhnrilzüge  von  '200  t  Gewicht  niif  den  Steigungen  däl  SaSft* 
mering  von  '2ö"/,h,  m't  einer  Ge.sehwindigkeit  von  22  bis  22  km  st. 

bi  ■     ei  kiipjH'lte  I>okomotive  der  «wterreichifichcn  SlaAt-Hbahnon  (S.  40,  lau- 

fende Nr.  196)  führt  die  280  t  echweren  ächnelkOge  der  Arlbergbahn  (337^)  mit  einer 
Docolisclinittigeechwüidigkeit  von  25  bis  S8  km/it 

o)  Die  (Vt-f*  A)  gekuppelte  Lokomotive  der  ongariialMi  Staatebahnen  (Seite  32. 
laufend«  Nr.  III)  bringt  Solmelkw»  von  230  t  Gewidit  mit  emer  Gowiiiwindigkeit  von 
SO  km/rt  fiber  die  Steigaogan  dee  Kant  von  20*7^. 
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Amerikanische  Lokomotiven  leisten  im  regelniäßigren  Dienste  das 
Doppelte.  Die  Lücbüte  Zugleistung  durch  eine  wurde  im 

August  1904  «uf  der  Lake  Sbore  and  IdSchigan  Soutliem  Bailway  toII» 
liraoht  —  300  beladene  Wagen  im  Gesamtfrewicht  von  6762  t  (am).') 

Die  Triebraddurcbmesser  der  schweren  Güterlokomotiven  werden  mit 
1000  bis  ISOO'mm  bemenai  nnd  die  Organe  fflr  die  Eneugang  und  Ver- 
'  arbeitnng  dea  Dampfes  in  den  größtmö<,'Iicheu  Abmessungen  ausgefohit 
(Kesseldurchmesser  bis  über  2  m,  Zylinderdurchmesser  bis  000  min). 

Gewisse  Güterlokomotiven  sind  zu  schnellerer  Fuhrt  bestimmt.  Sie 
dienen  dem  CratefcilTerkelur.  Qröfiere  TriebraddnrduneMeir  (Das  1400  Us 
1600  mm)  und  besondere  Achsenanordnung  erhöhen  ihre  Eignung  dafür. 
Die  Geschwindigkeitsgrenze  ist  entsprechend  höher  gerückt  (50  bis  60  km/st) 
und  ermöglicht  die  Terwendung  einer  solchen  besonders  branchbairett  Bau- 
art snr  Beförderung  verstärkter  Personenzüge  (Feiertags  verkehr).  Beinahe 
immer  aber  läßt  sich  die  pei-sonenbefördcrixlc  GütcrlokomotiTe  von  der 
güterfördernden  Personenlokomotive  unterscheiden.-) 

7.  YeraehublokomotiTeii. 

Andere  Bestimmong,  als  solche  anf  offener  streike  zu  dem  eigent- 
lichen Transportdienst  in  Verwendung  gelangenden  Lokomotiven,  haben 
diejenigen,  denen  die  Vorbereitung  für  den  Zug\' erkehr,  die  Zusammen- 
steOnng  der  Züge,  obliegt.  Sie  werden  YersehublokomotiTen  (ameri- 
kanisch „Switcher")  genannt  und  zeigen  Ausführungsformen,  welche  sie 
für  diese  besondere  Dienstleistung  besonders  geeignet  machen.  Durch  ihre 
Bauart  8oU  die  Anforderung  einer  vorübergehenden  (nicht  andauernden) 
groBen  KnftleiBtiing  und  bedeutender  Beweglidikeit  bei  mftffiger  Ge- 

BChwindipkcit  erfüllt  sein. 

Die  Zusammenstellung  der  Züge  wurde  ursprüngüoh  nicht  durch  be- 
eoodere  Lokomottren  sondern  durch  die  Zu|^okoinoti.Ten  vorgenommen. 
Die  Zweckmäßigkeit  solcher  Anordnungen,  die  auoh  surseit  noch  angetroffen 
werden,  läßt  sich  bezweifeln. 

Ein  Zeichen  von  Bückstäudigkeit  und  übel  angebrachter  Sparsamkeit 
ist  es  aber,  wenn  fOr  das  Bangieren  der  Zflge,  einen  besondoen  und 
wichtigen  Teil  des  Verkehrs-liensf es"),  von  gewissen  Bahnverwaltnngen 
entweder  atlßer  Dienst  gestellte  unbrauchbare  oder  aber  sonst  noch  brauch- 
bare, jedoch  für  andere  Betriebesweeke  entworfene  Lokomotiven  in  Verwen- 
dung genommen  werden.  Es  ist  dies  unwirtschaftlich,  weniger  sicher  und 
tenier.  Fortschrittlich  gesinnte  Bahnverwaltnngen  haben  dies  längst  erkannt 
und  erfreuen  sich  des  wirtschaftlichen  Nutzens  der  Verschublokomotiven. 

Dem  Zwecke  entsprechen  am  besten  genfigend  schwere  (dreifach  oder 
vierfach  gekuppelte)  Lokomotiven  mit  kurzem  Kes.sel,  aber  großer  Zugkraft 
und  derart  ausgestaltet,  daß  die  zahlreichen  Hin-  und  Herbewegungen  mit 
Zügen  und  Zugteileu  leicht,  rasch  und  sicher  vorgenommen  werden  können. 

Die  Yorrftte  an  Kohls  und  Wasser  kAnneo  im  Bahnhoftbereiehe  stets 
leicht  erneuert  werden.  Es  ist  daher  eine  eigentümlidie  Erscheinung,  daß 
in  Amerika,  dem  Lande,  das  im  praktischen  Lokomotivbau  sehr  vor- 

')  vgl.  American  Enginc«r  1904,  S.  389. 

*)  vgL  die  "A-Lok.  Abb.  15  o.  16  Mif  S.  34  u.  3ö. 

>)  TgL  Bd.  n,  Oder.  YciMliaMinst 
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geschritten  ist,  die  Verschublokomotiven  immer  noch  überwiegend  nut 
Schleppteadern  ausgeführt  werden,  äie  können  dabei  allerdings  mit 
betiiehtiidi«n  VoRftten*)  Tenehen  und  liager  Im  tunmterbroehenen  DiMurtie 
belassen  wordoii.  ontbehieii  aber  der  Yovteile  des  knrzgestellten  Fabneogs 
(Tenderlokomotive). 

Hienn  gehört  anOer  dem  Gewinn  an  Zeit  und  Weg  bei  tauBend« 
fältiger  Änderung  der  Zagrichtung  die  Verminderung  der  unvermeidlichen 
Anstände  beim  Befahren  der  Weichen  und  der  Vorteil,  daß  die  Lokomotiv- 
uianuschuft  Btct»  der  Stelle  näher  bleibt,  von  der  die  wichtigen  auf  ge- 
&hrbrlngaide  Bewegungen  bezugnehmenden  Signale  abgegeben  werden. 

Mit  solchen  Lokomotiven  in  ihren  niaütuL'^raltigen  Ausführun^trestaltcii. 
die  in  eine  der  vorstehend  angeführten  drei  Klassen  eingeteilt  werden 
können,  wird  der  WeHrrericehr  auf  den  Hauptlinien  der  XSsenbahnen 
▼onaogen. 

8.  Lokomotiven  für  Nobonbahnori. 
DieHauptTerkehrsUnien  sind  gewöhnlich  mit  Nebeolioien  im  Zusammen- 
hange, die  sie  manchmal  unmittelbar  Terbinden,  oder  denen  sie,  in  andern 

FUlen,  nur  einseitig,  ohne  doppelten  Anschluß,  angegliedert  sind. 

In  den  siebziger  Jahren  des  vori>.'en  .hihrlmnderts,  zur  Zeit  des  un- 
gemeinen wirtschaftlichen  Aufächwungs  und  der  ausgedehnt«n  Bahnbau- 
tfttigkeit,  ist  der  Begriff  von  Bahnen  untergewdneter  Bedeutung,  Neben- 
bahnen,  entstanden.  Zugleich  entwickelte  sich  damit  der  Bau  des 
Betriebsmaterials  für  solche  nebengeordneto  Betrieb»zwecke.  Gewisse  zu- 
lässige Vereinfachung  in  der  Anlage  und  den  Einrichtungen  solcher  Bahnen 
haben  die  Ausgestaltung  der  Betriebsmittel,  insbesondere  der  Lokomotiven, 
beeinflußt.  Es  konnten  Drehscheiben  in  den  Wendestationen  erspart, 
kostspielige  Einrichtungen  von  Wasserstationen  weggelattöcn  werden,  wenn 
die  sweckentsiweehende  Konstruktion  der  Lokomotiven  dies  zulieB. 

Es  entstand  die  Klasse  der  Nebenbahnlokomotiven. 

Die  zuliis8igen  Erleichterungen  im  Bau  iler  Nebeneisenbahnen  .schließen 
die  Anwendung  großer  Fahrgeschwindigkeit  uu.s.  Dies  und  der  Umstand, 
daß  NebeabahnIok<Hnotiven  in  der  Regel  gemeinsam  den  Pecaonen-  und 
Güterlieffirdernngsdicnsl  versehen,  kommt  in  der  Konstruktion  der  Loko- 
motiven ziim  Ausdruck.  Die  Nebenbahnzüge  sind  gewöhnUch  kurz  und 
die  Streckenlängen  nicht  bedeutend,  so  daß  mit  verhältnismäßig  geringeren 
Yoiiatsräumen  ffir  Wasser  und  Kohle  und  kleinerer  Zugkrart  das  Aus- 
lanu'en  i:ffunden  wird.  Man  vorwendet  daher  beinahe  au.sschließüch  leichte 
TeuUcrlukomutiveu  mit  zwei  oder  drei  kurzgestellten  Kuppelachsen.  ^lit 
Bficksicht  auf  die  geringe  Fahrgeeehwindigkeit  (25  bis  40  km/st)  sind 
Fü}irun<,'sr!iderpaare  ctit helirlicli.  Hienlunh  wird  der  AcliseostttOd  ge- 
drängt und  das  Helaliren  der  Bahnkrummungen  erleichtert. 

9.  I^)koinotiv(>ii  für  Stadt-  iiiitl  Yoroi'tbaliiieii. 

In  und  bei  großen  Städten  hat  sich  im  Laufe  der  letzten  Jahrzehnte 
ein  so  lebhafter  Eisenbahnpersonenverkehr  entwickelt,  daß  seinen  Be- 
dflifnisaen  in  den  meisten  Fällen  nur  durch  besondere  Bahnanlagen  gut 
entsprochen  werden  konnte.*)   Decken  sich  auch  manchmal  ihre  Aus« 

')  bis  /.ti   22  r)>Tn  \V.<i.s.s»r  un<I   7 ' ',  t   Kohle  gegen  hiksbsteBB  7  obm  WiMtf  md 
2';',  t  Koble  auf  kontinentalon  Tender  ver»cbul>lokomotiveii. 
■}  Tgl.  Bd.  n»  Fsteraen.  StadtiMÜuibetrieb. 
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föhrungen  mit  denen  vollspurieer  Ilt  ibuiiKsbahnon,  so  läßt  doch  die  be- 
sondere Verkebrsgattuag  die  Anwendung  besonderer  Verkebrsuiitlel  emp- 
MdeBswert  encheinen.  Eine  Bweokmäftig  «ntworfene  StAdtb^nlokomotiye 
wird  für  diesen  bestimmten  Beförderungszweck  gilt,  für  ander«  Betriebs- 
zwecke  aber  in  wirtechaftlieher  Weise  vielleicht  moht  gut  sa  TenrMiden 
Min.  INe  Art  der  BabnftDlage  ist  hier  «aoh  einflufaelimend,  so  dafi  im 
Laufe  der  zwei  Jahrzehnte,  da  aieh  der  StadtbAhn«  und  Vorortverkehr 
entwirkelt  hat,  eine  nicht  geringe  Zahl  von  weit  auHeiiiaiidergehenden 
KonatroktioueD  entätauden  ist,  die  trotzdem  —  mit  Kücksicht  auf  den 
j^eiohen  BeWrderanggiweek  und  die  gleichen  Omndefttie  —  zu  ein«r  Omppe 
vereinigt  worden  können. 

Ihre  gleiclibleibende,  von  der  Verkehrsdichte  und  Zugstärke  abhängige 
Bestimmung  ist  e.s,  die  kürzesten,  durch  sahireiche  Aufenthalte  unter- 
brochenen Strecken  mit  dem  geringsten  Zeitanfwand  zurfiekzolegen,  also 
die  (.Tößtmögiicbe  Anfahrbe-Hchleunigung  zn  entwickeln  und  in  Jeder  lUurt* 
lichtung  immer  gleich  fahrbereit  zu  nein. 

Diesen  gleichen  Zwecken  sind  die  verschiedensten  Baofonnen  dienstbar 
gemacht,  80  die  •/«•  */^-ge\LU\i])e\ten  Lokomotiven  der  Berliner,  die 
-  gekuppelten  der  Wiener  Stadtbahn,  die  fnnffa<'h  geknppelte  der  engl. 
Great  £a8teru-Bahn  und  die  */,- gekuppelte  Lokomotive  für  den  Vorort- 
v»kelir  Ton  Obicago.  Sie  veikehren  alle  mit  einer  Oeeehwindigkeit  von 
10  bis  60  kra/8t,  aber  die  Zusammensetzung  der  Zül'c  ist  v<  r<(  liieden.  TJni 
einen  12-VVagen2ug  von  etwa  350  t  Gewicht  nach  einer  Antahrzeit  von 
nnr  Vt  Geschwindigkeit  von  50  km/st  sn  bringen,  dasn  be« 

darf  ea  einer  beträchtlichen  Zugkraft,  über  weli  he  z.  B.  die  Vj-getuppelte 
Great  Eastern-Lokomotive  verfügt')-  Vorzügliclie  Bremse  nnd  ausreichende 
Bevorrätiguug  mit  Wasser  und  Kohle  sind  weitere  Erforderuiüüe  für  eine 
brandibare  Banart  der  Stadtbahnlokomottve. 

10.  Lokomotiven  fUr  Sclimalspurhahiu'U. 

Die  Ansftlbrung  von  Kleinbahnen  (Schmalspurbahnen)  hängt  von  sehr 
verschiedenen  l'niständen  technischer,  kaufmännischer  und  politischer 
Natur  ab.  Zu  ilcii  lietriebsniitteln  der  Klciiilnihnen  können  Lokomotiven 
gehören,  die  den  einfachsten  Verscbubdieust  versehen,  aber  auch  solche,  die 
fdr  schnelle  Personensflge  oder  seihet  Massentransporte  geeignet  scdn  scdlen. 

Deshali)  sind  ihre  Ausffihmngsarten  xahUoe  und  den  Lokomotiven  der 
YoUsparbahnen  nachgebildet.  ^ 

11.  Waji:eiikla8»en  —  L^^koniotivklcissen. 
Hauptbahnen,  Nebenbahnen,  Stadt-  und  Vorortbahnen  bilden  das 

in  normaler  Spur  gebaute  Netz,  auf  dem  die  Lokomotiven  in  derselben 
Ordnung  äto.  TtanspiMrtdienBt  verseben.  Sie  bilden  Klassen,  ohne  ihre 
Beseicbnung  zu  tragen. 

Auch  bei  Wagen,  für  welche  im  Laufe  der  Jahrzehnte  die  Klassen- 
muniiia'  (I.,  n.,  in.  bei  manchen  BabuTerwaltungen  fortgesetst  bis  snr 
X.  Kla.sse)  eiti  gemeinverständlicher  Ausdruck  geworden  ist,  hat  später 
zur  besonderen  Unterscheidung  des  Transportsweckes  eine  andere  —  Bnoh- 
stabenbezeichnung  —  Platz  gegriffen. 

Diese  Lokomotivbauart  hat  aeit  iliror  Eiufühnuig  (1902)  eine  Uotgeaultimg 
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Es  bo<leutt't  also  keine  westentlielie  Ncneninp.  wenn  man  dem  ebenso 
irichtigea  Trauäportmittel,  der  Lokomotive,  eine  äbuliclie  aufklärende  Be> 
nennong,  Terlefht  und  ejnen  Meikbudutaben  für  die  Gnim»wibe8€ichnniig 
und  Anhäntr-Jcl  für  ilinn  Charakter  in  Einfülinin<r  briiijjt. 

Ala  Murkbucbätabeu  hat  schou  manche  Verwaltung  den  Anfangs- 
tradistalwn  der  Benennung  eingeffllirt;  in  VerToUstftadigung  di«ns  Be- 
seiehunngBysteniB  kann  nuw  nntermdieiden: 

I.  Lokomotiven  für  Ilanptbfthn«! 


a)  Personenlokomotiven   P 

b)  Ofiterlokomotiven   O 

e)  VenohublokomotiTen   V 

n.  Lokomotiven  für  Nebenbahnen   N 

III.  Lokomotiven  für  Stadt hahiicii   S 


Damit  ist  da»  einfachste  Merkzeieheu  de^  Beiörderungiizweckes  gegeben. 
Durch  die  Besdehnnng  der  Lokomotiye  aoU  aber  auch  ohne  langatmige 
Beschreibung  ihre  konstniktive  Beschaffenheit  mOgUehat  erkennbar  sein. 
Uierfiir  iat  verschiedenes  in  Übung. 

Auf  deutschen  Bahnen  bezeichnete  man  ehedem  die  Bauart  dmoh 
die  Benennung  der  Zahl  der  gekuppelten  Bftder  der  LokomotiTe:  YiK' 
knppler,  Sechskuppler.  Aehtkuppler. 

Biese  Bezeivhuungüurt  hat  später  einer  andern,  zutreffenderen  weichen 
müssen,  die  sich  auf  die  Zahl  der  gekuppelten  Achsen  bezieht,  in  Bmeh- 
forni  erscheint  und  durch  den  Ziihler  die  Zahl  der  gekuppdten  Aohnoni 
durch  den  Nenner  die  Zahl  .Hümtlicher  Achsen  erkennen  läßt. 

IToch  genauer  i»t  der  Konstruktionsbegriff  umschrieben,  wenn  man 
aus  der  Benennung  auch  die  Lage  der  Aiduen  erkennen  kann. 

Eine  mit  Ite^änn  des  .Tahrhumlerts  von  der  Amerikanischen  Loko- 
motivbaugtsellscliaft')  eingeführte  Bezeichnungsart  hat  dies  ermögUcht 
und  ist  bald  bei  mehreren  Bahn-verwaltnngen  in  Aufnahme  gekommen. 
Sie  bezieht  sich  wieder  auf  Bäder,  indem  die  durch  die  Konstruktion 
gegebene  Anzahl,  nach  Gleicliartijikeit  einzeln  zusainmenL'cfaßt.  von  dem 
führenden  Käderpaar  angefangen,  nebeneinander  angeiiiürt  wird. 

Durch  den  Ausdruck  3  —  6 — 0 
und  0  —  r>  —  2 

sind  die  zwei  Arten  der  ^A'g'^'^uppelten  Lokomotive  dann  genau  aus- 
einandergehalten, -wenn  man  weiB,  daB  die  Lokomottve  nach  links  ge- 
stellt gedacht  ist. 

Auch  die  beiden  Arten  der  ^/^-gekuppelten  Lokomotive,  die  mit 

führendem  Drehgestell  4  —  4  —  0 

und  die  Bauart,  bei  welcher  die  beiden  Kuppdachsen  innen  liegen, 

2—4  —  2 

sind  durch  diese  Bezeichnunesweise  unterschieden.  Sie  versa^rt  aber  auch 
die  DeutUchkeit,  wenn  bei  gewi.sseu  Vierzyliuderlokomotiven  zwei  Trieb- 
adisen  angeordnet  sind. 

Auf  der  amerikanischen  BenichnungBweise  fußend,  hat  kilrdicli  In- 


*)  Diese  mSchtige  GeMllschaft  (.\mprican  Locomotive  Compsny)  hat  auch  «n- 
vernehmlicli  mit  citirr  odor  <I<t  andi'rn  llaliiiMTWAltniis  den  einzelnen  KonstruktionRartcn 
Namen  verliehen,  die  »ich  zum  Teil  auch  am  Festland  daa  Büi;geiTecht  enrorbea  haben 
(.^tlaotic",  .JPtoifio",  „Oonaolidation"  usw.). 
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genieur  Junp.  Berlin,  in  Antrag  gestellt *),  nicht  die  Anzahl  der  Räder, 
sondern  die  der  Achsen  herauszuheben  und  zur  Unterscheidung  der  Lauf- 
imd  EnppcHaoIiMn  anUaehe  mit  römlsohen  Ztttam  an  mengen. 
Die  beiden  trflher  angeführten  Fälle  wären  dann  in 

1  — m— 0, 

baw.  0  — III  — 1 

nnd  2 — II  —  0, 

hxw.  1 — II  —  1  überpejjangen. 

Eine  noch  geringfügigere  Abänderung  empfiehlt  Dr.-Ing.  Übelacker*) 
dnich  Binfflhrnng  von  Bndtttaben  statt  der  xOmisehen  Ziffern,  s.  B. 

1  — C  — 0 

eder  2~-B  — 0. 

Ed  wird  gewiß  in  einigen  zweifelhaften  Fällen  durch  die  unpriingliche 
oder  eine  abfeAnderte  amerikaniaehe  Sehieibweise  die  Anordnnng  der 
gekuppelten  Achsen  einer  Lokomotive  auch  dann  erkennbar  sein,  wenn  die 
deutsche  Methode  über  die  Lage  der  Achsen  nicht  völlig  aufgeklärt  hat. 

Iitr  aber  dieie  Bffcenntn&i  im  aOfiemeinen  von  Belang? 

12.  A^jjoküi'zto  IJoziMcliiiiiDp:. 

Was  im  gewöhnhchen  Eisenbahnbetriebe  für  die  Beurteilung  der 
Leiatnngsfftbigkeit  einer  Lokomotive  sn  wissen  nfitig  ist,  die  Ansabl 
der  gekupx>elten  Achsen.  ul-<i  das  liciläuflg  in  Anwendung  gelangende 
Eeibungsgewioht'),  wird  auch  durc  h  die  am  meinten  verbreitete  deutsche 
Bezeichnung  (in  Bruchform)  aiugedrückt,  die  Anordnung  derselben 
ist  für  dieee  Beurteilung  1>eianfl^oa.  Iflt     P,  Vi  ^»  Vs  die  ver- 

Seiliedenen  Lokomotivfrattunfren  knrz  und  zutreffend  hezeiclinet. 

Ihireb  Hinzufugen  eines  t  hinter  den  Merkbuchstaben  wird  ansgedrückt, 
daß  die  Lokomotive  als  Tenderlokomotive  (also  obne  besonderen  Soblepp- 
tender)  erbaut  ist,  sohin  ist  z.  B.  die  gebräuehhche  dreifach  gekuppelte 
Tenderlokoniotive  für  N'el)ent>a!ineri  durch  '  ^  Nt  hezeiclinet.  Ihre  Kon- 
struktion wäre  nun  allerdings  noch  klarer  umüchriebeu,  wenn  in  leicht 
erkennbarer  Weise  ans  der  Beseidinung  unmittelbar  sn  entnehmen  wiie» 
oh  und  inwieweit  die  betroffende  Lokomotivgattung  für  einfache  Dampf« 
dehnung,  für  Yerbundwirkung  oder  auch  für  Überhitzung  des 
Dampfes  eingerichtet  ist.  Es  ist  ganz  leicht  und  übersichtlich  durch 
Beiffigong  kleiner  Buchstaben: 

z  für  einfädle  Dampfdehnnngf 
V  für  Verbumlwirkung, 
h  für  Dampfüberhitcnng, 
die  AufkUmng  über  die  Konstruktion  in  diesem  Siune  zu  erbringen.  Es 
ist  ferner  wissenswert  und  für  die  nächste  Beurteihin*;  genügend,  wenn 
man  die  Zahl  der  Dampfzyhuder  kennt  und  dabei  von  ihrer  Lage  absieht. 

IMes  ist  eiTeiebt,  wenn  man  s.  B.  durch  den  Ausdmdc 

Cr  2  V 

eine  */4'S*l>^uppelte  Zweizylindcrvcrbundlokomotive  mit  ächlepptender  und 
dnioh  V5  Ot  2zh 

')  Organ  Fortschr.  dos  Kiseiibahnweseii»  ltR)0,  Heft  4.  S.  79. 
')  Organ  ForUchr.  des  EiiM'nbahnwcMonH  1907,  Hoft  .'!.  S.  47. 
*)  «ktder  Koostnücteur  wird  oaoh  Tunliobkeit  das  ganse  zur  Verfüguiig  ttehfliid« 
Bdboigifmrloht  fSr  dSs  ZvgkrafI  «unatan. 
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eine  Va-K«kttPP«lt«  ZwillingteadergüterlokomotiT»  mit  Überhitzer  etumk- 

terisiert. 

Kann  nuHi  atu  der  Zahl  der  geleopiwlten  Aehaea  «nd  der  Bauart 

<ier  ei^'cntliohen  ^laschine  auf  die  Znfrkraft  der  falhvciso  in  Frage  koni- 
meudeu  LokouiotivgaltuQg  aunäbernü  schließen,  »o  i&t  allerdings  damit 
eine  andere  Eifenschaft  noeh  nidit  anfgedeokt,  deren  Kenntnis  bei  der 
Beurteilung  der  Verwendbarkeit  einer  Lokomotive  ebenfalls  wünschenswert 
wäre.  —  die  Gesrliwindigkeit.  Bei  franzftsischpn  Bahnen  wird  diesem 
Umniaude  iuBoferu  Kechnuug  getragen,  ah»  die  Einteilung  der  Loko- 
motiven dort  aneb  rfldoichilleh  Huer  Triebtaddnrelimener  vorgenommen 
wird,  die  mit  ilt  ni  >raß  der  Geschwindigkeit  in  einem  gewissen  Abhängig- 
keitSTerhältnüi  stehen.  Eine  kurzgefaßt«  Bezeichnung  der  Bauart  ist  aber 
dort  niebt  eingefttbrt 

Die  Benrtoilnng  der  Verwendbarkeit  einer  Lokomotive  wird  noch  mehr 
erleielit^Mt,  wenn  in  dem  Ausdruck  für  ihre  Bauart  die  „zulässige  Ge- 
schwindigkeit'' durch  einen  Index  erkennbar  gemacht  wird,  der  tüch 
mit  der  Anschrift  am  Ffihreratande  dedct,  s.  B. 

P  4  V  100, 

d.  h.  */&'&^^"PP<?l^^  Vierzylinder-  oder  Doppelverbundper^ouenlokomotive 
(,^tlaDtic")  mit  zulässiger  Geschwindigkeit  von  100  km/st,  oder 

Vi  Gt  2zh  75, 

d.  1).  ''  vL'ekuppelte  Zwillingtendergfiterlokomotive  mit  Überhitier,  an- 
Itesige  Geschwindigkeit  75  km/st. 

Ohne  daran  sn  swdfeln,  daS  der  Vorscblag  verbeesemngsbedfirftig 
sein  kann,  wird  einer  solchen  oder  ähnlichen  Anregung  für  die  Einführung 
einer  abgekürzten  Bezeichnung  der  Lokomotivgattungen  die  Zu- 
stimmung kaum  versagt  werden  können. 

Das  waa  tfti^di  hnndertfttitig  beseiehnet  und  b«uuuit  wodeii  soll, 
verlangt  Einfachheit,  wenn  diese  md^eh  ist  und  die  Ventftndliehkeit 
darunter  nicht  leidet. 

Besondere  Berichte  werd«i  stets  besondere  ansfOhrliehe  Besebteibnttg 
eines  Fahrzeugs  erfordern,  aber  in  einem  gewöhnlichen  Fsihrberieht  (Stunden» 
paß)  dürfte  die  darin  verzeichnete  Ziigslokoniotive: 

„V^-gekuppelleZweizyUndervcrlmndgiilerzugsiendeilokomoüveNr.SS?" 
dnrdi  den  Ansdmek 

G  t  2  V  Nr.  387*' 

kürzer  und  übersichtlicher  bezeichnet  sein  und  die  Antwort  auf  eine 

telegraphische  Anfrage,  statt  mit: 

»»'/»"KC^PP®^*'^  VierzylinderschnellzuL'slokomotive  ohne  Verblindein- 
richtnng  mit  Überhitzer  ISt.  III  übernimmt  Zug  8" 

durch: 

„V.P  4sh  Nr.  III  fibemimmt  Zug  8** 

ebenfalls  verstanden  werden. 

Wer  in  Zeichnungsarchiven  der  nukscbinentechnitjchen  Amter  zu  blättern 
Gelegenheit  hatte,  wird  bestätigen,  daß  die  Breite  eines  Blattes  oftmals 
nieht  hinreidit,  nm  die  Benennung  der  darauf  dargestellten  Lokomotive 
aufzunebiiieii,  Ks  \v;in'  eine  dankeiiswerle  Aufgabe  des  Vereins  Deutscher 
Eiaenbahuverwaltungen,  durch  eine  eiuhcitUche  Benennung  und  eine 
einheitliche  Einteilung  der  Eisenbalinbetriebsmittel  dne  Klftmng  der 
Begriffe  nnd  Yereinfadrang  im  SehreibgeBohifte  herbeisnfähren. 
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13.  Tabellen. 

In  den  nachfolgenden  Tabellen  wurde  der  Versuch  unternommen, 
gleichartige  Emittnikttoiai  te  jfincrten  Zeit  snMunmcuiuteUeii  und  so 
die  Bliitntil^ff"g  der  Lokomotiren  naoh  G^ppen  und  Klassen  eAennbar 

m.  gestalten. 

Bs  wurde  dabei  die  abgekürzte  B«ieichnung8weise  eingeführt,  tun  an 
Urteil  Uber  ihre  Braaehbarkeit  und  Überaichtlichkeit  herbeizuführen. 

Die  Zahl  der  in  den  letzten  Jahren  zur  Einführung  gelangten  Loko- 
motivbauarten ist  nicht  gering.  Die  Anwendung  der  einlachen  und 
doppelten  Verbundeinrichtung,  sowie  die  Anwendung  ftbcridtsten  Dampfee 
baben  TeraoWedene  neue  Bauformen  mit  sich  gebracht,  ohne  <lip  älteren 
Ansftthnmgsarten  in  ihrer  Verbreitung  wesentlich  zu  behindern.  So  ist 
die  ISnteüung  nicht  einfacher,  sondern  verwickelter  geworden. 

In  Amerika,  wo  man  der  Terbnndeinxklhtang  noch  immer  mit  MiS- 
tmaen  begegnet,  sind  die  Ausführungsformen  nicht  so  zaWreieh. 

Durch  die  amerikanischen  Bahnverwaltungen  geht  übrigens  äugen- 
bücklich  eine  Bewegung,  um  die  andi  d«rt  noch  Immer  m  saUratchen 
LokomotiTtypen  »nf  nnr  wenige  normaliaierto  Fonnen  za  vemngem. 

Mit  nur  vier  Baufonnen  glaubt  man  in  den  nächsten  Jahren  für 
aUe  vorkommenden  Betriebsformea  das  Auslangen  finden  zu  können. 

Von  einer  an  diesem  Zweokto  beratend  nsammengetretenen  Gruppe 
von  Balinverwaltmigen  «Ind  dalür  folgende  LokomotiTgattnngea  in  Ana-. 

aidit  genommen:  j  ^  « 

Zw^  Arten  von  Personenlokomotiven  (4  —  4  —  2  nnd  4— »),  nur 
eine  Art  ron  Güteilokomotlven  (2—8  —  0)  und 

eine  Art  von  Verschublokomotiven  (0  —  6  —  0). 

Über  die  zu  wählenden  haupteächüchsteu  Bauverhultuisse  dieser  Loko- 


bei  der  Lokomotivgattung 

VcnialMurto  DwIimniimaMi 

4  —  4  —  2 

4_e— 2 

2—8—0 

0— •— 0 

BcHnstung  der  Triebachse 
nngefiUli  .  . 

1 

23'6t 

20-4  t 

22-0 1 

21'5t 

Oeeamtgewioht  der  Loko- 
motive      nngetthr  .  . 

47-6 1 

64  0  t 

86  0  t 

08-0  t 

Gesatntradstand  der  Loko- 

8-4  m 

10-2  m 

7*4  m 

3*5  m 

Gesamtradatand  von  Loko- 
motive und  Tender  .  .  . 

17*7  m 

lO^im 

16*9  m 

130  m 

Txiebraddurcbmesser  .  .  . 

2057  mm 

1956  mm 

1448  mm 

1   

1448  mm 

DampfzylinderdoTchtnesser 
(einfofilie  Expansion)  .  . 

508  mm 

1  659  mm 

559  mm 

608  mm 

711  mm 

1 

1  711  mm 

762  mm 

660  mm 

Lftnge  der  Feaerbncbae  .  . 

2*7  m 

1    2-7  m. 

j    2-7  m 

2*7  m 

■toektrt,  MmtalnaMeU 
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T  vmiuiMuru?  i  w  w  m  hi  iii  ii  iiy iII  i 

4— 

4— «—S 

2—8—0 

0— «— 0 

Breite  der  Fenerbfichae  .  . 

1*7  m 

1'7  m 

1*7  m 

1*0  m 

Länge  der  Siederohre  .  .  . 

%  v  tu 

6*1  tu 

4*0  m 

 1 

t>  ö  tn 

Heizfläche  

247  qm 

284  qm 

315  qm 

170  qm 

4*6  qm 

4*6  qm 

4*6  qm 

2*8  qm 

Kestjeldureliuiesser  .... 

1778  mm 

177Ö  mm 

2032  mm 

1770  mm 

14  at 

14  at 

14  at 

12*7  at 

Es  hieße  den  technischen  Fortschritt  au.ssperreii,  wenn  man  durch 
Jahre  hinaus  an  feste  Formen  sich  bindend.  <len  franzon  Lokoniotivbau 
uormaUsiereu  wollte.  Ganz  wörtlich  dürfteu  die  Vorschläge  der  amen- 
kanlaohen  Fachgenoesen  aneh  in  ihrer  Heimat  niefht  genommen  werden. 
Aber  iinl('Uf.d)ur  wird  dort,  wie  anderwärts,  gegen  die  Kinfaehheit  und 
Wirtsehafthchkeit  des  Lokomotivbetriebes  viel  dadurch  gesündigt,  daß 
oft  kleine  Änderungen,  deren  vieUeicht  zweifelhafter  Wert  nicht  genügend 
.erprobt  ist,  die  (Endlage  ffir  die  Anf^tellung  neuer  LokomotiT^pen  bilden. 

In  den  nächst  eluMKlen  TalH?lleii  sind  die  <re?enwärtig  meist  gebräuoh* 
li<dien  beinahe  durchweg  in  den  Jahren  1906  und  1907  zur  Ausführung 
gelangten  Banftnmen  der  Lokomotiren  gruppenwdae  nuammengetaflt. 
Es  Ist  dabei  den  ZnsammrasteUmugen  folgende  Klasseneinteilung  zu- 
grunde pelept : 

L  Lokomotiven  für  Hauptbahnen. 

a)  Porsonenlokomottvoii  (P). 

b)  GaterlokomotlTea  (6). 

e)  TersebablttkoinotlTen  (Y). 

n.  Lokomotiven  für  Stadt-  und  VorortlMliiien  (8). 

III.  Lokomotiven  für  Nebenbahnen  (\). 

IV.  Lokomotiven  für  Sciunalspurbahneu  (Kleinbahnen)  (K). 

Die  Klassen  zerfallen  in  Gruppen,  die  Gruppen  sind  in  Bethen 
(Serim)  anfgelOst. 

Die  Klassen  sind  durch  den  chanikteristisohen  Buchstaben,  die 
Gruppen  durch  das  Kuppeluugsveihältuis  (in  Bruchtorm),  die  lieiLeu 
(Serien)  dnieh  besmidflK«  Dtedonale  der  Bauart  gekomseiolinet. 

Die  Bauart  einer  Serie  soll  aus  dem  Tjrponausdmok  -mAg^ehst  erkenn- 
bar sein. 

In  den  Typeubenennun^  bexeichnet  femer: 


2z  .  . 

.  einfaebe  Dampfdebnung  (Zwilling) 

3z  .  . 

.  T)rilliiijr 

4s  . 

.  Duppelzwilliug 

2v  . 

>  .  einfoehe  Terbundwirkung  (Verbund) 

3v  . 

.  Dreizylinderverbund 

4v  . 

.  DopjH'lverbutid 

h  . 

.  Übeihitzereiunclituug 

t  . 

.  .  TenderlokomoliTe. 
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In  den  If'tzk'n  Jahren  ist  es  ^'el)r:i\iohlioh  worden,  die  Konstruktions- 
werte der  Lokomotiveu  in  alle  mugliclieu  Verhältai«»e  zu  setzen,  um  ge- 
wlflse  Sddflne  darauf  anfzubuien. 

Beniehnet  man  mit 

D    ,   ,   .  den  Trlf^raddnrclnni-saer 

ff  ...  die  OeaduitheizÜache 

£^  ...  die  direkte  Heixffifaflie 

Uj^  ,  ,  .  die  Überhitzerheizfliehe 

Ä  .  .  .  die  pLOstlläolie 

dg^  .  .  .  den  Uochdruckzylioderdurchmesser 

d.  .  .  .  den  Kiederdmeksylinderdnrclimeaer 

.  .  .  den  Iloobdraekzylinderinhalt 
9^  .  .  .  den  Niederdnickzylinderinbalt 
f    .  .  .  den  Kolbenliab 
S   ...  die  Geaamflapge  der  Lokomotive 
L   ,  .   .  diis  riesainttre\vi<  ht  <Icr  LokoiiHUi vi> 
Q  .  ,  .  daü  Keibuugsgewicbt  der  Lokomotive 
Z  ...  die  Zugkraft  der  Lokoraotire 
2f  .  .  .  die  Leistung  der  Lokomotive 
X  .  .  .  den  Er8telnintri)reis  der  Lokomotive 

dann  werden  foltrende  Verbältniszuhlen  f,'el.)ildet: 


H 

Gesamtheiztlücbe 

ZD 

Zugkraft  mal  Triebraddurcbmesser 

BoBtfiiöhe 

B  " 

Geeamtiieisflftclift 

direkte  Heisflftdie 

Q 

BeilmnfBgiewiobt 

R 

TNistfläche 

H 

Geeamtiieisflftobe 

direkte  Heizfläcbe 

L 

Oesamtgewicht 

E"~ 

QeMmtibidä^ie 

H 

GesamtbeizHäcbe 

H 

GeeamtheiBflftebe 

Z 

Zugkraft 

Überhitzerfläolie 

Q 

Beibung^gewidlt 

Hochdruckzyliuderinbalt 

N 

Leistung 

H^iederdruckzylinderinhalt 

L  ~ 

Gesamtgewicht 

Oenmtkeisfliclie 

L 

Gesamtgewicht 

Zylinderinlialt 

ß  '~ 

GesauUlänge 

Überhit  zerfiäche 

8 

Kolbenliuli 

Zylinderinhalt 

/>  ^ 

Triebraddurcbmesser 

R 

Rostfläche 

Hochdruckzylinderdurchmesser 

Zylindi-iinliall 

8 

Kollu'iihub 

Eeibiin^'sgewicbt 

JS^iederdruek  zy  Ii  nd  erd  iirchmesser 

Zugkraft 

X 

Kolbenbub 

L 

Geeamtgewicbt 

L 

Gesamtgewicht 

Zngicraft 

X  ~ 

Erstehangapreis 

Tn  den  naclisteliendeti  Tabellen  wurde  von  d<T  Aufnahme  aller  dieser 
Vergleicbäwerte  ubgcächeu,  da  die  auf  solche  Weise  gebildeten  Verhältnis- 
zahlen  die  -verBehledenen  Bauarten  nicht  immer  in  Terlifilich«  Weise  anf- 
anschließen  vermögen. 

Zur  Beurteilung  bestimmter  Kon.struktionsarteu  genügt  die  Kenntnis 
der  KoDStruktionsgrundlagen.  Dur  Einzelvergleicb  zwischen  vergleich- 
baren Bauarten  kann  dann  Jederseit  durehgefftbrt  werden. 

2» 
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Personenlokomotiven. 

Abb.  1.    |- Zwilling  mit  Überhitter  der  Preußischen  Staatsbahneo, 
erbaut  1906  von  der  Maachinenbaa-Akt.-Gesellsch..  Brt^Uu. 


Bauart:  ;  P  2zk. 

erbaut 

Bauart 

tar 

von 

l 

New  Orleans  Railr.  Co. 

Baldwin,  Philadelphia. 

2 

i 

DäniBohe  StaaUbahnen 

J.  Ä.  Maffei,  München. 

3 

n 

Bayerische  ^ 

4 

n  1 

Tl 

Ägyptische  ,. 

Henacbel  &  Sohn,  Cassel. 

6 

n 

tt 

Midland  Kailway 

Bahnwerkstätten  Derby. 

6 

n 

JP2jA 

Preußische  Staatabahiifn 

Ifenschcl  &  Sohn.  Caasel. 

7 

n 

n 

Belgische  „ 

Soc.  An.  de  Haine-Saint-Pierre. 

8 

n 

n 

PreußiMcho 
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Abb.  2.    {-Verbund  der  OBtcrroichischen  StaaUtbahnen, 
erbaut  1906  von  der  Ersten  Böhm.-M&hr.  Maschinenfabrik,  Prag. 
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Abb.  3.   I -Doppelzwilling  der  Oreat  Weutem  RaUway  (Engl.), 
erbaut  1006  von  den  Babnwerkat&tten  in  Swindon. 
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Abb.  4.  i- Doppelverbund  der  Chicago,  Rock  Island  and  Pacific  Railway. 
erbaut  1907  von  Baldwin  Locomotive  Works,  Philadelphia. 
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Abb.  5.       Zwilling  mit  Überhitzer  der  PreuOischen  Staatsbahnen, 
erbaut  1905  von  der  Berliner  Masch. -Aktw-Gea-,  vorm.  SohwartzkopS,  Berlin. 
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Abb.  Q.    {-Zwilling  mit  Überhitter  der  Oaterr.  k.  k.  Xordbahn, 
erbaut  1907  von  der  Lokom.-Fabrik,  vorm.  Sigl,  Wiener  Neoatadt. 
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Abb.  7.    l  ■  I>oppelverbund  der  Paris-Lyon-MMit^rraanee-Bahii, 
erbaut  1906  von  der  Soci6t^  Franco-Belge,  La  Croyiro. 
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Abb.  8.    j  •  Doppelnrilllng  mit  Überhitzer  der  Sächsischen  Staatsbahnen, 
erbaut  1007  von  der  Säcbsiwben  Maschinenfabrik,  Chemnitz. 
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Abb.  9.    |. Verbund  mit  Überhitzer  der  Osterr.  Staatsbahnen, 
erbaut  1907  von  der  Wiener  Lok. -Fabr.  Akt. -Ges.,  Wien-Floridsdorf. 
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Personenlokomottven. 

Abb.  10.    f -Doppclverbund  der  Italien.  Staat«bahnen, 
erbaut  1907  von  der  Societä  Italiaoa  £m«ato  Breda,  Mailand. 
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Abb.  II.    i  •  Doppelverbund  der  PariB-OrI6anB-Bahn, 
erbaut  1907  von  der  Eloöm.  Ma»ch.-Ges.,  Beifort. 
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Personenlokomotiven. 

Abb.  12.    I  -  Doppclverbund  mit  Überhitzer  der  Badiachen  Staatabahnen, 
erbaut  1007  von  J.  A.  Maffei,  München. 
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Abb.  13.    (I -{- ])-DoppelTerbund  (M&Uet)  der  Ung&r.  Staatsb&hnen, 
erbaut  1906  von  den  Ungar.  StaaUeisenwerken.  Budapest. 
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Personenlokomotiren. 

Abb.  14.    I-Tenderdieizylinderrerbund  der  Italioot  Staatabahnen, 
erbaut  1906  von  der  Sachs.  MoBohmenfabrik,  Chemnitz. 
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Abb.  15.    |- Verbund  der  Italienischen  Staatsbahnen, 
erbaut  1907  von  der  Lok. -Fabr.  vorm.  Sigl.  Wiener  Neustadt. 
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Personen-  und  Oüterlokomotiven. 

Abb.  16.    J  -Zwillinji  mit  rberhitzt-r  der  östtrr.  Nord-West-Bahn. 
erbaut  1906  von  der  Wiener  Lok.  Falr.  Akt. -Ges.,  Wiea-Floridsdorf. 
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Abb.  17.    J -Zwilling  mit  Überhitzer  der  fJotthardbahn, 
erbaut  10O6  von  der  Schweizer.  Lok.-  und  Ma8ch.-Fabr.,  Winterthur. 
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Güterlokomotiven. 

Abb.  18.    |- Verbund  der  Pfälzücben  Eisenbahnen, 
erbaut  1907  von  der  Lok.-Fabr.  A.  G.  Krauas  &,  Co.,  München. 
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Stockert,  Einteilung  der  Lokomotiven. 


G  iiterlokomoti  ven. 

Abb.  19.    l  -Verbund  der  Italienischen  Staatabahnen, 
erbaut  1907  von  Ileiuchol  &  Sohn,  CaweL 
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Güt«rlokomotiT6n. 

.\bb.  20.    J  -  Doppelrerbund  mit  Überhitzer  der  Gotthardbahn, 
erbaut  1906  von  J.  A.  Maifei,  Münoheo. 
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Stockert,  Einteilung  der  Lokomotiren. 


Oüterlokomotiven. 

Abb.  21.  l  -Tenderzwilling  mit  Überhitzer  der  Preußischen  Staat«babnen. 
orbaat  1907  von  der  Berliner  Ma«!h.-Al(t.-G«A.,  vorm.  Schwartzkopfif,  Berlin. 
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Giit«rlokomotiven. 

Abb.  22.  ^ -Doppel verbünd  mit  tlberhitzer  dar  Oaterr.  Staatobahnen. 
erbaut  1906  von  der  Maack-Fabr.  der  Staata-Eiaenb.-Gea.,  Wien. 
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Stockert,  Einteilung  der  Lokomotiren. 


Güterlokomotiven. 

Abb.  23.    (i  -f- ])- Doppel  verband  (Mallet)  der  Hedjaz  Bahn  (Syrien), 
erbaut  1907  von  Henscb«!  &  Sohn,  CMsel. 


Lauf.  Nr.  200. 


Bauiut:  ({-1-1)0  iv. 


J 


erbaut 


Bauart 


fttr 


197 
198 
199 
200 
201 
202 
203 
204 

205 
2U6 
207 

208 
209 

210 
211 
212 
213 
214 


OO  GuD      (?+?)« "it-') 
(i  f?)6'/4i>) 
II 

«  it  / 


Schn'eizer  Bundesbahnen  I^k.-Fabr.,  Winterthur. 
Bayerische  Siaatabalincn  J-  A.  MafTei,  München. 
Schweizer  Zcntralbahn 


ßailischc  Stuatsbabnen 
IVeuÜ. 

Bulgar.  „ 
Mittelsibirische  Eisenb. 

IVeuU.  Staatsbahnen 
Hcdjaz-B.ihn  (Syr.) 
Mittclsibirische  Eisenb. 


-.1^  ^     (i-f  |)«r2;') 
o.^.'  OCO  (l-i-»)«4f') 

,.       •)  Gotthard. Bahn 
p  (s  ;  i)''^''^')  Mo«kau-Ka«an-Eisenb. 


Spanische  Bahn') 
BeljjiAche  Staatsbahnen 
Fronziifl,  Kord  bahn 
Great  Northern  (Amer.) 
Eriu-Bahn  (Amt-r.) 


Henschel  &  Sohn.  Caasel. 

•I.  A.  MafTei,  München. 
Kolomnaer  Ma«ch.-Gesell»ch., 

Muflkau. 
Hon^cbel  &  Suhn.  Cassel. 

Kolomnaer  Masch. -GetielUch., 

MoHkau. 
J.  .V.  Maflfci,  München. 
Kolomnaer  Manch. -Ge8«-ll»ch., 

Moskau. 
Borsig,  Berlin-Tegel. 
Sex-  Au.  Saint  Leonard.  Lüttioh. 
Bahnwerk8tätt<>n. 
Baldwin,  Philadelphia. 
.\iner.  l.Aooni.  Comp.,  Schen- 

nactady. 


')  Syst.  Mallet.  '-)  Syst.  Ilagans. 
*)  Spurweite  1670  mm. 


^)  Syst.  Du  Bousquet. 


Digitized  by  Google 


Gät«rlokomotiv«a 


43 


Oüterlokomotiven. 

Abb.  24.    (I -f- i)-I>opp«lverbtmd  (Mallet)  mit  Überhitzer  der  Moekau  Kasaa-Bahn, 
erbaut  I9U7  %'on  der  Kolomnaer  Maschinenbaufabrik-Ge«.,  Moskau. 
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Stookert.  Einteilung  der  Lokomotiven. 


Yerschablokomotiven. 

Abb.  25.  3 -Tondcrzwilling  der  Italieniachen  Staatsbabnen. 
erbaut  1006  von  der  Society  ItaL'&na  £.  Breda,  Mailand. 
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Venchublokomotiven. 


Yerschublokomotiven. 

Abb.  26.    }- Zwilling  der  Chicago  and  Eaatem  IllinoiN  Railroad, 
erbaat  1907  von  Baldwin  Locomotive  Worka,  Philadelphia. 
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Stockert,  Einteilung  der  Lokomotiven. 

Lokomotiven  tür  Stadt-  und  Vorortbahnen. 

Abb.  27.    {-Tenderzwilling  mit  (Überhitzer  der  Berliner  StadtbahD, 
erbaut  1905  von  A.  Boraig,  Berlin-Tegel. 
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Lokomotiyen  für  SUdt-  und  Vorortbahnen. 

Abb,  28.       Tenderverbund  der  Pariser  Gürtelbahn, 
erbaut  1905  von  der  KlRäw.  Manch. -Gesellsch.,  Grafenstaden. 


lAuf.  Nr.  250. 


Bauart:  'St  2v. 


Uuf.  Nr. 

Zylindeidarchm. 

Kolben.  | 
hub 

Triebrad- 1 
durch m.  i 

Dampf-  ' 
druck  1 

-  ® 

Heizlliiche 

Gesamt-  | 
gewicht  1 

Hoch- 
druck 

Nieder - 
druck 

3  a 
2 

Ii 

Gesamt 

1 

davon    §  .2 
über-  :|| 
hitzer 

mm 

cum 

□im 

i»n> 

mm 

1  kg 

1  qra 

t|1tl 

qm 

t 

236 

(430)» 

«.TO 

l.%70 

6800 

120 

1  15 

940 

3ao 

590 

•237 

(430)1 

600 

160O 

6800 

120 

1-6 

973 

26' 8 

524 

23S 

(440)« 

540 

1546 

7300 

120 

17') 

104-4 

19-2 

32.) 

57-0 

230 

(480)« 

600 

1600 

7050 

12-0 

17 

105-9 

300 

320 

58-0 

240 

(450)« 

560 

1640 

8800 

12-0 

20 

1181 

68-0 

241 

(500)= 

560 

1640 

8800 

120 

20 

109-3 

202 

320 

703 

242 

400 

620 

500 

«06 

51.'i0 

140 

14 

80-2 

33-2 

42-3 

243 

(540)« 

630 

1500 

63.'i0 

12-0 

1-7 

111-9 

267 

62-9 

244 

(508)« 

610 

1550 

9373 

14  1 

6-4 

184-0 

54-6 

900 

24.^» 

(445)* 

610 

1575 

8534 

141 

» 

j 

472 

62-4 

246 

(457)* 

060 

1600 

9650 

141 

5  1 

169-2 

591 

85-6 

247 

520 

740 

632 

1300 

7700 

130 

2-3 

1430 

43-5 

69-8 

24« 

(470)i 

660 

1702 

883» 

1-2  2 

2-0 

123  6 

52-1 

72-8 

'249 

(508)« 

610 

1565 

9308 

14  0 

64 

1665 

650 

01-5 

250 

370 

570 

RW 

1440 

H4.V) 

150 

2-4 

203'4 

610 

807 

•251 

470 

(470)' 

010 

1372 

140 

3-9 

2790 

*)  Blittelst  einer  drehbaren  Ro«tdeckplatto  ist  es  möglich,  eine  veränderliche  KoHt- 
fläcbe  von  17  ^  1-0  qm  herzustellen. 


48 


Stockert,  Einteilung  der  Lokomotiven. 


Lokomotiven  für  Nebenbahnen. 

Abb.  20.    j -Tenderzwilling  mit  Überhitzer  der  PreuB.  Staatsbahnen, 
erbaut  1900  von  der  Hannov.  Masch. ■  Akt.  ■(•ee..  Hannover. 
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Lokomotiven  für  »benbahnen. 

Abb.  30.    J  •  Tenderverbund  der  UngarisLhen  Staatseisenbahnen, 
erbaut  1907  von  den  Ungar.  Staatseiacnwerken,  Budapest. 
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Stockert,  li^teilimg  dor  Lokomotiven. 


Lokomotiven  für  Scbmalspurbahnen. 

Abb.  31.    t -Zwilling  der  Ja|>ani!<chca  Siaatäbahnm. 
erbaut  190.'S  von  Baldwin  Locumolive  Work«,  Philadelphia. 
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Lokomotiven  für  Sehmalsparbahnen. 

Abb.  32.      Stütztenderzwilling  mit  Überhitzer  der  Nieder- Osterr.  Landeebahnen, 
erbaut  1906  von  der  Lok. -Fabr.  Akt.-Ues,  Krautiii  &,  Comp.,  Linz  a.  D. 
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Stockort,  Einteilung  der  Lokomotiven. 


Lokomotiven  für  Schmalspurbahnen. 

Abb.  33.    (I  —  j) -Tenderdoppel verbuod  (Maltet)  der  Holland.  StaatsbahneD, 
erbaut  1907  von  der  Säch^.  Manch inenfabrik,  Chemnitz. 
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Lokomotiven  tUr  Schmalspurbahnen. 

Abb.  34.    (1^ -f~  i)''^^''<^*''^<3PP<^^^^''^'i'^'l  {Mallet)  der  Franz.  Departementsbahnen, 
erbaut  1906  von  der  Schweiz.  Lok.-  u.  Masch. -Fabrik,  Winterthur. 


Lauf.  Nr.  307. 


Bauart:  4p. 
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Gcaamtheizfläche  95  3  qm,  davon  Überhitzerfläche  23  0  qm. 


Einteilung  der  Wagen. 

Von 

Eaul  Cimonetti, 

k.  k.  Baormt  taa  HwaluhnwIiilitilinB,  WlMk 


Die  Art  der  auf  den  Bahnen  vorkommenden  Transporte  iat  maß- 
gebend für  die  Einteilung  der  dttffir  in  Yerwendung  tretenden  Wagen. 
Man  unterscheidet  im  allgemeinen; 

1.  Personenwagen, 

2.  PoBtwagen  und  Gepftokwftgen, 

3.  Gflterwagen. 

1.  Personenwagen. 

Diese  dem  Personen  transport  dienende  Gruppe  wird  nach  verschie- 
denen G«ei<ihtqNinkten  dngeMlt,  m  nntexadiddet  man: 

iiiirh  der  iiinoroii  Fintoilnnp  des  Kastens  und  der  Anordnung  der  Ein- 
steigtüreu  Abieil-(Coup^-)Wagen  und  Durchgaug8-(Iuterkommuni- 
kations-)  Wagen; 

nach  der  Achsenzahl  zwei-,  drei-,  vier-  und  sechsachsigc  Wagen; 

nach  der  Anordnung  des  Laufwerkes  Wagen  mit  festen  Achsen 
(steifachsige  Wagen),  Wagen  mit  Lculiachseu  (Lcukachswageu)  und 
Wagen  mit  Drehgestellen  (Drehgestellwagen); 

nach  der  inneren  Ansstiittung  Personenwagen  I.,  IT.,  ITT.  und 
IV.  Klasse,  iScblaf wagen,  iSpeisewagen,  Salonwagen,  Kranken- 
wagen, Zellenwagen  (ffir  die  Beförderung  von  SbrlÜingen),  ferner  die 
Tomehmlich  in  Sanitäts-  (Rettung»-,  Hflb-)  Zfigen  Verwendung  findenden 
Verwundeten-,  Ärzte-,  Küchen-  und  Operationswagon; 

uacli  der  Verwendung  der  Wagen  in  den  Zuggattungen  Wagen  für 
Sohnellzfige  nnd  Personensflge,  Wagen  für  den  Vorort*(Lokal-) 
Verkehr  (Nahverkehr  groOer  Städte)  und  Nebenbahn'(Lokalbahn«) 
Wagen. 

a)  Abteilwagen,  Durchgangswagen. 

Bei  den  Abteilwagen  (Tgl.  Abb.  1  bis  3)  sind  für  jedes  PeraoneU' 

abteil  besonders  an  den  Längswänden  dos  Wagens  nach  außen  auf- 
sehlagbare  Türen  angeordnet.  Die  einzelnen  Abteile  sind  dnrch  Zwischen- 
wände oder  auch  nur  durch  die  Kückenlchueu  der  8itzc  entweder  voll- 
atftndig  vondnander  getrennt  oder  es  ist  nebenbei  durch  ein«i  Seitengang, 
«dtener  einen  Hittdgang,  eine  innere  Verbindung  sttmtUeher  oder  bk»B 
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einiger  A)>teile  heiircstollt.  Die  Aborte  sind  zwischen  den  Abteilen  einfre- 
baut.  Bei  Wugen  mit  Uandbremse  mt  der  Breiusersitz  in  der  Kegel  uuUer- 
halb  d«e  Wagenkastens  erhöht,  mit  Ausblick  über  das  Wagendadi,  an» 
fSbraeht.   ÜT>er{ran)i>*brücken  sind  nicht  vorlianden. 

Bei  den  Durehgangswagen  (vgl.  Abb.  4  bis  12)  erfolgt  der  Einstieg 
auf  offene  oder  geschlossene  an  den  Stirnseiten  der  Wagen  befindliche 
^ttformen,  von  welchen  aus  das  Wageninnere  zugänglich  ist.  Vereinzelt 
fiiiflet  sieb  l)ei  Wagen  mit  großer  Sitzplatzanzahl  außerdem  noch  eine 
Mittelplattform  vor.  Die  Abteile  sind  wie  bei  den  Abteilwagen  durch 
Zwischenwftnde  oder  andi  nnr  durch  die  BUckenlehnen  der  Sitse  vonein» 
ander  getrennt,  jedoch  nebenbei  immer  durch  Jlittelgang  oder  Seitengang 
untereinander  und  mit  den  IMi^tt formen  verbunden.  Bei  Wagen  mit  Seiten- 
gang ist  die.4er  gegen  die  Abteile  zumeist  durch  eine  Wand  mit  Eingangs- 
tflren  abgesehlossen.  An  den  Stirnseiten  sind  Übeigangsbrficken  ange- 
Ofdnet.  Die  Aborte  werden  entweder  an  den  Bnden  (vornehmlich  bei 
Wagen  mit  Seitengang)  oder  in  der  Mitte  der  Wagen  (vorueiunlich  bei 
Wagen  mit  Mittelung)  angeordnet.  Bei  Schlafwagen  mit  Seit^'nirang  sind 
Aborte   oiin  \\  .i^chniumc   :iui  h  z\vi>rlicii   die  cin/cliicn  Al'ti'il«-  mit  un- 


Abb.  3.  Draiadii^iar  PeHoanwagen  III.  Klass?  der  BiwabafaiMn  in  EbaB-Lotlwiiigan. 

RadsUnd      84011  mm. 

mittelbarem  Zutritt  von  diesen  eingebaut.  Bei  den  Wagen  mit  Hand- 
bremse bildet  eine  der  Plattformen  zugleich  den  Bremserstand,  bei  älteren 
Wagen  sind  innen  erhöhte  Brerosenitse  mit  Ausbliok  Uber  das  Wagen» 
dach  vorhanden. 

Aus  dem  Umstände,  daU  die  zulas.sige  gröUte  Aushkdung  der  Einsteig- 
tritte dnreh  die  Umgrenznng  ffir  die  festen  Teile  der  Wagen  besohrttnkt 

i.st  und  daß  die  aufgeschlagenen  Seitentüren  innerhalb  der  fflr  die  Sta- 
tion»- und  Streckenanla>:en  vorgeschriebenen  Unitrreiiznng  des  lichten 
Baumes  (vgl.  Abb.  lü)  verbleiben  .sollen,  ergeben  sich  für  die  Abteilwagen, 
da  bei  diesen  Seltentftren  nnd  Binsteigtritte  auf  die  ganse  Kastenlftnge 
Terteilt  sind,  L'criiigere  Kastenbreiten  als  für  die  Dnrcli^raiiirswairen. 

Der  Abteilwagen  füllt  sich  rascher;  er  hat  auch  gegenüber  dem  Durch- 
gangswagen wegen  der  vielen  Tflren  den  insbesondere  ffir  den  Oefabrsfiill 
nicht  zu  unterschätzenden  Vorteil  dej*  rascheren  Kntleerens  der  Wagen; 
die  Breite  des  einzelnen  Sitzy)lHt7,es  ist  frrölicr;  die  Keisenden  werden  <lurch 
das  Zugbegleituugspersonal  und  die  MitreLsenden  weniger  belästigt. 

Hingegen  sind  ahi  Nachteile  des  Abteilwagens  gegenttber  dem  Dvroh* 
gangswagen  anzuführen:  Dem  Beisenden  ist  es  !»ei  mangelnder  Verbindung 
der  einzelnen  Abteile  erschwert,  einen  ihm  nicht  zusagenden  tiitzplatz 
gegen  einen  anderen  zu  vertauschen;  bei  länger  andauernder  Fahrt  macht 
sich  die  durdi  den  kleinen  Baum  bedingte  Unmöf^chkeit,  dem  Körper 
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eiuige  Beweguug  zu  ver- 
schaffen, unangenehm  fflhl' 

bar.  Di«'  Abgeschlossenheit 
des  Abteils  borrünsf i{rt  <lio 
Auäführuag  von  rauberi- 
sehen  ÜherfftOen  und  er- 
schwert in  solchem  Falle 
die  Herbeiziehung  von  llilfe; 
dem  zu  begegnen,  hat  man 
▼ieltaeh  in  den  Zwisohen- 
wändeii  »ItT  Ahtcilo  Fenster 
mitmatteiu  Glas  augebracht. 
Die  Möglichkeit  des  Temn- 
glücken.s  von  Reisenden  bei 
un^'cwolltcm  öffnen  der  Ein- 
steigiurcu  Lst  größer.  Das 
Eiadringen  von  kalt«  Luf^ 
Regen  und  Schnee  in  die 
Abteile  beim  ÖHneu  der  Ein- 
steigtüren Ist  unyemieidlich, 
deniiiiicli  sind  auch  die  Ab- 
teile im  Winter  schwerer 
beizbar  (bei  Durchgang»- 
wagen  besehrftnkt  rieh  dieser 
Übelstand  nur  auf  die  auf 
offene  Plattformen  führen- 
den Eudabteile,  i.st  jedoch 
audi  hier  wegen  der  Über- 
dachung der  Plattform  in 
geringerem  Maße  fühlbar). 
Das  Ein-  und  insbeeondere 
das  Ansteigen  ist  wegen 
der  Steile  der  Aufsliege,  die 
nur  zwei  Trittbretter  auf- 
weisen,  besdiwesliobfir.  (Bei 
Durchgiingswagen  kann  die 
Plattform  so  weit  eingezogen 
werden,  da&  die  hterdurch 
erzielte  günstige  Schräge  des 
Aufstieges  die  Anbringung 
von  drei  Trittbrettern  er- 
möglicht.) Das  Betreten  der 
unttrsteu  Laufbretter  der 
Abteilwagen  durch  das  Zug- 
begleituugijperüoual  und  das 
Üheistetgen  Ton  einem  Wa- 
gen zum  andern  unter  Be- 
nutzung dieser  Laufbretter 
ist  während  der  Fahrt,  ins- 
beeondere bei  hohen  Fahr- 
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geseb windigkeiten  oder 
«chlechtea  Witteraogs- 
TorhSItniaMii  (Verei- 

sunp  der  Trittltrcller 
im  Winter)  lebeu^ge- 
ffthilich.  Dttsdeneitbei 
den  meisten  Babnver- 
waltungen  bestehende 
Verbot  des  Betretens 
der  Lftvfbretter  wÄh- 
rend  der  Fahrt  macht 
hinwieder  die  Fahr- 
kartenprüfung und  die 
Beobachtuiifi  der  Ab- 
teile während  der  Fahrt 
unmöglich.  Auch  für 
die  Beisenden  ist  das 
Fehlen  eines  bequemen 
Überganges  unter  Um- 
ständen (Öpeiüewageu 
im  Zuge)  nnangenelim. 
Wehren  der  vielen  Türen 
sind  die  Kastenlang- 
wftnde  wenigw  irider- 
standsfShig  und  in  der 
Erhaltung  kostBid»» 
Uger. 

Einige  der  Toran- 
geführten  Übelstände 
des  Abteilwagens  wer- 
den zum  Teile  durch 
Anordnung  von  Seiten- 
gängen  oder  Mittel- 
gangen  beseitigt,  doch 
bat  diese  Bauart  «ine 
wesentliche  Erhöhung 
des  auf  den  einzelnen 
.Sitzplatz  eutfailendeu 
toten  ^Gewichts  sur 
Pols- 
um eine  noch  wei- 
t«gehaidfl  Beseitigung 
der  ÜbelstAnde  des  Ab- 
teilwagens zu  erzielen, 
hat  sich  insbesondere 
in  Bnglandt  Frankreieh 
und  in  letzter  Zeit  auch 
in  Italien  eine  Wagen- 
baoart  mit  besonderer 
Einsteigtfir  fOr  Jedes 
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Abteil,  mit  Seiteugaog,  gesclüosäeueu  Plattformeu  uqU  Ü  üergangsbrückea 
aptisgebndet  (vgl,  Abb.  13). 

In  Amerika  stellen  ausschließlich  Durchgangswagen  (vorwiegend  mit 
Mitlolpintr)  iu  Verwendung.  Eiiulami  liiilt  an  »ier  Äbteilwaffpütype  mit 
und  ubne  innere  Verbiuduug,  zum  Teil  auch  mit  gv8chlui«i$euea  Kudplatt- 
formen  und  Übergaogsbrücken  fest 

■  trm- 


Abb.  6.  Vierachsiger  Penooeawagen  III.  Klaue  der  k.  k.  Osterreichiaoben  SUaUbahcen. 
BigeoeswklktBaO'St.  DnhniiimfelMtuids 12200  mm.  ])nhgMtoUB-BadstMid=2800mm. 


Abb.  7. 


L/IL  KImw  mü  6«k»  dw  k.  k.  OrtemicJusohsi 
Staatabahma. 


Auf  dem  Kontinent  überwiegt  der  Anzahl  nach  gleichfalls  der  Abteil- 
watgen;  doch  ifit  albdts  ein  Fortschritt  in  der  Verwendung  der  Dnreh« 
gangswageii  zu  bemerken.  So  wird  für  internal iunale  Sohn«'llzüge,  in.«- 
besondere  wenn  sie  Speisewagen  führen,  immer  mehr  der  Durchgangs- 
wagen mit  geschlossenem  Seitengang  und  geschlossenen  Plattformen  be- 
Torcngt. 

In  Fmiikificli .  I^clirion  und  Italien  sind  vcirwicf^ond  Abteilwagen  in 
Terweudungj  doch  wurde  auch  in  diesen  Ländern  iu  den  letzten  Jahren 
für  den  SebneUsngsverkehr  eine  betrichtliobe  Anzahl  von  Durchgangs- 
wagen  beschafft.  In  PreuBen  und  Sachsen  ftberwiegt  gleichfalls  der  Abteil- 
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Eigengewicht  =  1 5  t. 


Abb.  9.  Zwoittohaiger  Peraonen wagen  I.,/n.  Klano  der  k.    Osterreiohischen  Staatöbalmon. 

Eigengewicht  —  14  t. 
Rodätand      "000  mm. 

Abb.  Oa.  Zweisohsiger  Personenwagen  II.,  III.  Klasse  der  k.  k.0st«rTeichischenStaat8babnen. 


10  770 


Abb.  10.   Zweiachsiger  Personenwagen  III.  Klasse  der  Koze 

Eigengewicht  —  H  t>  i. 


PenonenvAgen. 


wagen  (in  den  D-Zügen  werden  Durchgangswagen,  a.  6iA  irröcili'^hen 
Schnellzügen  und  Personenzügen  derzeit  vorwiegend  Abtdhrac««  xtrvtitAmr, 
in  Süddeutschland  hat  sich  der  Durchgangswagen  rascher  G*lttiE»T«fv^La/f!. 


Eigengewicht  =  8-T  t 


Abb. 


11.  Zweiaoheigpr  Per«ononwft(?en  TL.ßn.  Waase  (I>ikalbahntvpe  mit  Ab- 
der  k.  k.  Osterreichiacben  Staatsbahneo. 


S600- 


Abb.  12.    Zweiachsiger  Personenwagen  TTI.  Klaase  (LokAll»jiE 

der  k.  k.  Österreichischen  StaaUbahnet  ™*  ^^'^ 


iOS70 

'Uon":i  -'*'!i  I  III.  Klaase  der  Ea-i  > 


\u  •  )>i»TriMcli.  rngiirn  ui»d  in  d<'r  Schweiz  werd«i 
i:.i!i-^\viigen  verwer:'!'  '    '  ■  i'      i-'<'U  werden  in  ij;. 
nu--'*rlili«*üli(*h  nU  '  '  hoschafn. 

'•■"II  .1.11  Niil  ^  r^tüdte  und  d.^ 

Ii-'  ^  wagen  (itj  !,. 


62  Cimoaetti,  Blnteilang  d«r  Wagen. 


Abb.  0.  ZweiMluigw  Penoneawagen  I.,/n.  KImm  dar  k.  k.  Otterretehwchen  8lMt>lwi1wMn 


Abb.  9a.  ZwaiMMf»  Vmemmmfim  TLßO.  VUm  der  k.  IcOrtttidoliMMaStMtibaliBeii. 
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wair«>ii  fin  den  D-Zügpn  werden  Durchgangswagen,  in  den  gewöhnlichen 
SchueUzügea  uud  Personenzügen  derzeit  vorwiegend  Abteilwagen  verwendet); 
in  SUddentscbland  luit  aioii  der  Dvrchgangswagen  rascher  Geltung  TerschafCt. 


—  8-7t 


Abb.  11.  Zveiaohstger  Porsoaenwageo  U./m.  Kiaose  (LokiLlbahnt,ype  mit  Abart) 
der  k.  k.  (tetaatlobiidiea  StastobduMi. 


Ratlstaad  =  1*5  m. 
Eigengeviobl  b  g  t. 


Abb.  12.   Zweiaehaigeir  Penonenwagen  III.  Klasw  (Lokalbahntype  ohne  Abort) 
dw  k.  k. 


Abb.  13.  Swhaacbsiger  Peraonoa wagen  I./III.  Kluse  der  East  Coast-Joint-Stock  in  England. 

In  Österreich,  Ungarn  und  in  der  Schweiz  werden  vorwiegend  Durch- 
gangHwugen  verwendet;  neue  Wagen  werden  in  diesen  Ländern  seit  Jahren 
aiuschlieOlich  als  DurchgangRwagen  heschafft. 

Für  den  Xalivorkfhr  der  großen  Städte  und  den  eigentlichen  Stadt- 
bahnverkehr haben  sich  sowolü  Abteilwagen  (in  Berlin)  als  auch  Durch- 
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gangHwagea  (in  Wien)  bewährt.  Für  erstere  fällt  der  Vorteil  des  rascheu 
Eotleerens  und  Besetzen»  der  Züge  besonders  iu8  Gewicht,  doch  int  wegen 
dee  ndgfinstigen  Aufstieg««  die  Anofdnung  von  hohen  Bahnsteigen  not« 
wpiuli};,  da  sonst  das  Kinsteigen  in  die  Wafren  unbeqinMn  ist.  Bei  niederen 
Bahnsteigen  wird  eher  der  Durchgaugswagen  mit  Mittelgang  und  offenen 
Flattformai  des  bequem  aosnordnenden  AnfstiegflB  vegea  yoniuiehen  sein. 
Diese  Wagen  bieten  aafierdem  bei  Ifowenandrang  eine  grfiOere  Ansahl 
▼on  Stebpl&tsen. 

b)  AehieoMhl,  Lantireik,  Baditand. 

Die  Anzahl  der  Achsen  eines  Wagens  wird  durch  das  Gewicht  des 

selben  bestimmt;  bei  der  einzelnen  Aclise  darf  der  snUfe^ij:«'  t:rößte  AchS" 
druck  jener  Strecken,  auf  welclieii  der  Wafren  verkehren  soll,  nieht  über- 
schritten werden.  Wegen  der  notwendigen  sanften  Abfederung  wird  jedoch 
bei  Personenwagen  die  Bdastnng  der  einnlnen  Achse  in  dat  Regel  be- 
trächtlich unter  dem  durch  den  snUssigen  gröfiten  Aöhsdruok  der  Strecken 
gegebenen  Werte  bemessen. 

Bei  zweiachfiigen  Penuneuwugeu  mit  einfacher  Abfederung  wird  meist 
ein  Badstand  von  8  m  und  ein  Bigengewieht  von  17  t,  und  bei  dreiachsigen 
Personenwagen  ein  Radstand  von  9"5  m  und  ein  Eifienu'ewiclit  von 
23  t  nicht  überschritten.  Bei  dreiachsigen  Wagen  wird,  um  das  Eei- 
ten  des  Wagenkastens  auf  der  Mittelachse  und  den  hierdurch  hervor* 
gemfenen  nnrabigen  Gang  des  Wagens  nach  Möglichkeit  zu  verhindern, 
diese  ^'erin^'er  als  die  Endaehsen  —  mit  20  bis  S0*/o  des  Wagengewichtes 
—  belastet. 

In  neuerer  Zeit  werden  in  Frankreich,  Italien  und  Osterrefeh  auch 
zweiachsige  Personenwagen  mit  hohem  Eigengewicht  (bis  23 1)  und  großem 
Badstande  (bis  9-2">  ni)  ausgeführt.  Znr  Erzielung  eines  sanften  Ganges 
wird  bei  die^icn  Wagen  nebst  den  üblichen,  auf  den  Achsbüchsen  auf- 
sitsmden  Blattfedern  noch  zwischen  Untergestell  und  Kasten  eine  Ab- 
federung, gleichfalls  mit  Blattfedern,  eingeschaltet  (vgl.  Abb.  8).  Diese 
Wagen,  welche  wcL'cn  des  auf  den  einzelnen  Sitzjdatz  entfallenden  geringen 
toten  Gewichtes  in  wirt.sclialllicher  Beziehung  sehr  vorteilliatt  üiud,  haben 
auch  bei  hohen  Fahi^esehwindigkeiten  einen  ruhigen  Gang  aufgewiesen. 
KaatachukT)eilagen  zur  AhA  iicning  des  Wagenkastens  gegen  das  Unter- 

gestdl  haben  sich  niclit  bcwalirt. 

Die  Endaehsen  der  zwei-  und  dreiachsigen  Personenwagen  werden 
smndsfc  als  Lenkaohsen,  das  hdBt  derart  beweglioli  aiHgebildet^  daß  sie 

sich  beim  Befahren  von  Bahnkrümmutiu'cii  gegen  den  Mlttdpunkt  dCT^ 
selben  in  ausreichendem  Maße  einstellen  kOnneii. 

Feste  Achse u  (ohne  größere  Beweglichkeit  gegen  das  Wagengestell 
in  der  Längsrichtung  des  Wagens)  finden  sich  bei  den  verhUtnismäBig 

großen  Kadstiinden  der  rci-sonenwaircii  seltener  vor.  Pie  Größe  des  zu- 
iüssigeu  KadstandcH  für  feste  Achsen  (fester  liadstaud)  bestimmt  sich 
nach  dem  kleinsten  Krfimmungshalbmeeser  der  Bahn.  Im  Interesse  der 
{^cbonung  des  Oberbanes  und  der  Badreifen  wird  jedoch  nicht  bis  au 

jene  Grenze  gegangen,  welche  mit  K'iicksicht  a\if  <lic  Sicherheit  gegen  Ent- 
gleisung des  vorderen  Buderpaares  lu  scliarfeu  Krümmungen  noch  zu- 
lässig wäre. 
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Nach  den  „Technischen  Vereinbarungen"  des  Vereins  deutsclter  Ili.scn- 
b»1mverwaltUDgen')  soll  für  BaboeQ,  bei  deneo  in  freier  Strecke  vielfach 
KrAmmungea  mit  180  m  Halbmemr  —  der  für  Hanptbahnea  im  Yenins- 
«jehiete  zulässijif'  kleinste  Halbmesser  —  vorkotiitiKMi ,  der  ITadstand  der 
steifachsigen  Wagen  nicht  melir  als  4*5  m,  jener  der  Lenkachswageu  nicht 
mehr  al»  9-0  m  betragen. 

Von  weseDtlichem  Einflüsse  ist  aneh  die  Fahrgeschwindigkeit,  mit 
welcher  die  Krümmungen  befahren  werden.  Beispielsweise  {rehen  auf 
Schleppbahnen  (Industriegleise)  mit  Krümmungen  von  100  m  Halbmesser 
und  danmtw  wegen  der  daeelbet  angewendeten  geringen  FabrgeBcbwindig- 
keit  aneh  W:t).'en  mit  Eadständen,  welche  fflr  derartige  Krflmmungen  wnat 
nicht  zugelassen  werden,  anstandslos  über. 

Die  Lenkachsen  werden  in  der  Begel  als  freie  Lenkaehsen  anage« 
bildet;  bei  diesen  ist  jede  Achse  unabhängig  von  der  anderen  verstellbar. 
Der  erfonlerliclie  Spielraum  für  die  Beweglichkeit  der  Achse  findet  sieh 
hierb«i  zwischen  Achsbüchse  und  Achshalter.  Nach  den  „Technischen 
Vareinbainuigen"  mftasea  sieh  bei  Wagen  mit  Yereindenkachsen  die  End- 
achsen aus  der  mm  geraden  Gleis  senkrechten  Mittelsten uu>r  nach  jeder 
Seite  mindestens  um  2'H  r  Millimeter  (jedoch  nicht  um  mehr  uls  35  mm) 
verschieben  köuuen,  wenn  r  den  Kadstaud  iu  Metern  bezeichnet. 

Gekuppelte  Lenkaehsen  mit  gegenseitig  zwanglänfiger  Einstdlvng 
—  bei  dreiachsigen  Wagen  auch  mit  z\v:ui<,däu£ig8r  Einstelhiiiir  der  End- 
achsen durch  die  Mittelachse  und  umgekehrt  —  werden  seltener  ausge* 
führt;  desgleichen  die  bei  zwei-,  drei-  und  in  England  auch  häufiger  bei 
Tieradisigen  Wagen  anzutreffende  Anordnung  jeder  Achse  in  dnem  be* 
sonderen  Schiebegestelle. 

Um  die  freie  Beweglichkeit  der  Lenkaehsen  zu  sichern,  müssen  fol- 
gende Bedingungen  erifillt  sein:  Die  Federgehänge  mfinen  pendelnd 
ari<:e()rdnet  sein  nnd  eine  Bewsgnug  der  Federenden  in  der  Querrichtung 
des  Wagens  zulassen,  wenn  eine  wagerechte  Drehung  der  Feder  gegen  den 
Achsschenkel  nicht  möglieh  Ist.  Die  Brcuiäklötze  dürfen  auch  bei  auge- 
sogener  Bremse  die  Einstellung  der  Aehsm  nicht  hemmen.  Gut  bewfihrt 
haben  sich  Federgehänge  mit  Bingen  ;uif  Bollen  und  kettengliedrige 
Geh&nge.  Neigung  und  Länge  der  Gehänge  sind  so  zu  wählen,  daß  einer- 
seits die  Einstellung  der  Achsen  in  den] Krümmungen,  andererseits  das 
Bückstellen  der  Aehsen  bei  Audanf  des  Fahrzeuges  aus  der  KrOmmung 
in  die  Gcnule  leicht  vor  sich  geht.  Die  Schlußfolgerung  zu  dem  vom 
V.  D.  £.  V.  1901.'  herausgegebenen  Berichte  über  die  Beantwortung  der 
teennischen  Frage  „Bauart  der  Personeniragen"  enthält  hierfiber  folgendes: 

„Eine  Länge  der  Tragfedergehänge  dar  Endachsen  von  120  bis  150  min 
und  eine  Neigung  von  46°  bis  60°  gegen  die  Wagrechte  haben  sich  als 
angemessen  erwiesen." 

Die  Mittelachsen  der  dreiachsigen  Wagen  müssen  für  das  anstands- 
lose  Durchfahren  von  Biihnkrümmungeu  eine  dem  in  Betracht  kommenden 
Krümmungslialbmesser  und  dem  Abstände  der  Endachsen  entsprechende 
Verschiebbarkeit  in  der  Qaerrichtung  des  Wagens  aufweisen.   Nach  den 


')  Dendb»  omiaBt  derzeit  die  deutschen,  österreichischen,  tmgarlBohen,  niederlän* 
diadun.  nrnMUbm  und  loxembnigisdMn  Kiwnhahnwn»  fotner  die  Cbinwy-Eiunbaha 
ia  IM^ga  mA  di»  WsiwiiM^WiaMr  RiHwnhiihn  in  BBOsiid. 
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„Teohuisfhcn  Vereinbaruugett'*  ist  bei  einem  Krümmungshalbmesser  von 
180  m  bei  Kadständen  der  Endachsen  bis  zu  4  m  und,  wenn  die  End- 
aobwn  eine  entspreeheiide  QnenretwAiebbarkeit  besitzen,  aneh  bei  größeren 
Ra<lstän(len  eino  Qnirvcrschiobharkcit  <b»r  ^fittelacbse  nidit  crfftnJcrlicb. 
Das  Querspiel  findet  »ich  in  iler  Kegel  zwiäcbeD  Achsbücbse  und  Acbs- 
hftlter;  in  der  Lftngniohtung  dm  Wagens  ist  die  Achse  fest  gelagert.  Bei 
breinsl)aron  Mittelacbsen  wcKlfii  die  Bremsklötze  mit  den  Tragfedem 
duii'li  Loiikvonichtungen  derart  zwanpläufig  verbii!nb'ti .  ilaß  nie  dem 
Quer^piel  der  Acbi».^  zu  folgen  vermögen  und  sobin  das  Streifen  der 
Bremsklötse  an  den  Spnrkrftnxen  der  Rftder  Terhindert  wird. 

Die  fe.ste  Lagerung  dor  ^rKtelaclise  in  einem  bo>nii<b'ren  8chicbege.stelle 
findet  sieh  bei  schweizerischen  und  süddeutschen  Wagen  häufiger  vor;  auf 
leichte  gegenseitige  Beweglichkeit  des  Schiebegestelles  und  Kastens  ist 
hierbei  ca  achten.  Bei  dieser  Bauart  entf&Ut  die  yorerwfthnte  Lenkvor- 
richtung für  die  Bremsklötze,  da  diese  um  Scbicbegestclle  !iuf{rehän'rt  sind. 

Die  von  der  III.  internationalen  Konferenz  für  technische  Einheit 
im  Eisenbahnwesen^)  zu  Bern  im  Hai  1907  neu  aufgestellten  Bestimmungen 
enthalten  hezflglich  des  Badstandes  folgende  Vorschriften: 

l?adstand  neu  zu  erbauender  Wagen:  mindestens  2500  mm. 
■  '  Diese  Bestimmung  findet  keine  Anwendung  auf  Drehgestelle. 

*  Wagen  mit  Badstftnden  bis  etmichlieBlieh  4500  mm  werden  auf  allen 
Eisenbahnlinien,  die  dem  internationalen  Verkelir  dienen,  zugelassen. 

*  lU'i  Dreligestcllwagen  i.st  der  Radstand  unbeseliränkt.  bei  anderen 
Wagen  dann,  wenn  ihre  Achsen  eine  solche  Verscbiebbarkcit  besitzen,  daß 
die  Wagen  KrQmmungen  von  160  m  Halbmesser  durchfahrat  kOnnen. 
Waagen  der  letzteren  Art  mit  einem  Badstand  Ton  mehr  ab  4600  mm  er- 
halten das  Zeichen  <Q>  . 

'  Die  Vorschriften  der  Bahnverwaltungen  über  den  zulässigen  gruLileu 
Badstand  der  Wagen,  die  den  Absätsen  3  und  4  nicht  entsprechen,  sind 
den  bet«illgten  Staaten  bekannt  zu  gehen. 

"  Wenn  mehr  als  zwei  Wagenaehsen  in  einem  penieinsamen  Kähmen 
gelagert  sind,  so  müssen,  soi'eru  der  Jiadstand  mehr  als  4000  mm  be- 
trftgt,  die  Achsen  derart  Terschiebbar  sein,  daß  Krfimmongen  von  160  m 
Halbmesser  an.stand.slos  durchfahren  werden  können. 

Von  der  genannten  Konferenz  wurde  ausdrücklich  anerkannt,  daß  die 
Wagen,  die  nach  den  Vorschriften  des  V.  D.  E.  \  .  für  den  Durchlauf  von 
Ertlmmimgen  von  180  m  Halbmessw  gebaut  sind,  ohne  Anstand  auch  in 
Ejümmungen  von  150  m  Ualbmesser  verkehren  können.*' 

Vier-  und  sech.sachsige  Peisouenwageu  werden  in  der  Kegel  als  Dreh- 
gestellwagen ausgebildet. 

Die  Drehgestelle  der  Penonenwagen  besitzen  ftot  durchweg  doppdte 
Abfederung.  Wiegenfedern  werden  quergestellte  Kut<(  In  iilcdtTn .  sel- 
tener Schrauben- (Spiral-)  Federn  verwendet.  Die  Abfederung  des  Dreh- 
gestell-Kähmens  erfolgt  bei  der  europäischen  Bauart  durch  auf  den  Achs- 
buchsen sitzende  BhkttCedem  —  bftufig  ist  außerdem  an  deren  Gehingen 


Den  VereinbarangeQ  über  techaisohe  Einheit  im  Eisen bahnweaen  gehörai  deneit 
folgende  Staaten  an:  Deutsches  Beleb,  Osterreich-Ungam,  Schweiz.  Italien,  Frankreioh. 
Belgien,  NiederUode.  Lttsembnrg.  Dänemark,  Sehweckn,  Norwegen,  Bufllaad,  Bumfaien, 
Bulgarien,  Serbien  nnd  Griechenland. 
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oiue  dritte  Federung  (SchrauV>etifedern)  angeordnet  (v^:!.  Abb.  5)  — ,  bei 
der  aiuerikanit^clieu  Bauart  durch  jSchraubeafedera,  die  entweder  gleichfalls 
auf  den  Aehsbüchaen  oder  Beitlfeh  daTon  ftvf  einem  von  Aehabüolise  cn 
Ach8bficb.se  verlegteu  Längsbalken  sitzen.  Drehgestelle  mit  einfacher  Ab- 
fedening  (durch  Blattfedern  auf  den  Arh.sl)iiehsen)  werden  bei  Xcbcnbahn- 
wagen  häufiger  verwendet.  Der  Kahmeu  der  Drehgestelle  wud  aua  l'reüblecb 
oder  Wtnkeldsen  hergestellt.  Die  Bndaehaen  sind  in  der  B^pel  fest  gda|;ert. 

Die  Dreh^'cstell  Wiege  ist  entweder  fest  oder  beweglich,  d.  h.  ohne 
oder  mit  Spiel  in  der  Querrichtung  de,s  Wagens  gegen  die  Drehge-stell- 
rahmen  gelagert.  Das  Wiegen^piel  ist  häufig  durch  Kautschuk  oder 
Sehneckenfedera  abgefedert.  Bei  festgelagerter  Wiege  wird  der  Wagen- 
ka.st«n  gezwungen,  den  Bewogungfii  des  Laufwerkes  zu  folgen,  was  in  der 
Geradeu  zu  unruhigem  Gang  des  Wagens  Veranlassung  geben  kann.  Bei 
Torhandenem,  genügend  großen  Spiel  der  Wiege  wwden  die  Bewegungen 
des  Laufwerkes  den  Wagenkasten  zwar  weniger  beeinflussen,  doch  werden 
l»ei  der  Ein-  und  Ausfalirt  in  Krünininngen  ruckartige  An.sschlagbewe- 
guugeu  der  überhänge  des  Wagens  hervorgerufen,  die  insbesondere  in 
Strecken  mit  raseher  aufeinanderfolgenden  Bichtungstademngen  den  Oang 
des  Wagens  unmln'ger  zu  pestalten  vermötrcn.  Die  Abfederung  des  Wiegen- 
Spieles  hat  nicht  allseits  befriedigt.  Die  .\bfederung  mit  Kautschuk  hat  sich 
besser  bewährt,  während  die  Abfederung  mit  Schneckenfedern  nach  den 
Erfahrungen  mancher  Bahnverwaltungen  geradezu  den  ungünstigsten  Ein- 
fluß auf  den  ruhigen  Gang  der  Wagen  ausgeübt  hat;  diese  Federn  lassen, 
wie  vielfach  beobachtet  wurde,  wenn  einmal  Schlingern  des  Wagenkastens 
(Pendeln  deasdben  um  eine  lotrechte  Achse)  eingetreten  war,  diese  störende 
Bewegung  nicht  sobald  zur  Ituhe  kommen. 

Die  Schluüfolgerung  des  Berichtes  über  die  Beantwortung  der  tech- 
nischen Frage:  „Drehgestelle"  vom  Jahre  1902  besagt  hierüber: 

„Zur  Verminderung  der  Querbewegung  der  Wiegen  wefdoi  mehrfach 
Rückstellfedern  oder  Gummipuffer  angewendet.  Freies  Aiis.schwingenlas.sen 
der  Wiegen  ist  vorzuziehen,  wenn  mit  Bücksicht  auf  die  Fahrgeschwindig- 
keit und  die  Wagenbreite  der  erforderliche  freie  Spielraum  gegeben  werden 
kann;  müssen  BfiokstdlTorriditnngen  angewendet  werden«  so  ist  auf  Ein- 
schränkungen  der  Querbewegungen  schon  im  Entstehen  hinzuwirken.  Die 
gute,  von  allen  vermeidbareu  Spiehräumeu  tunlichst  freie  Unterhaltung  des 
Laufwerks  trägt  zurYermindemngstffrenderQuerbewegnngen  wesentlich  bei." 

Lärige  und  überhänge  der  Wagen  sollen  nur  to  groß  gewählt 
werden,  daß  beim  Durchfahren  der  schärfsten  Halinkrümmungen  noch  eine 
ausreichende  Überdeckung  der  PuÜ'erscheiben  und  der  Übergangsbrücken, 
femer  tin  entsprechender  Sj^draum  swischen  Übragangsbrttcken,  Ealten- 
bälgen  und  Pnffencheiben  auch  bei  ungünstigster  Stellung  der  Wagen  im 
Gleise  stattfindet. 

Über  Vorteile  und  Nachteile  der  drei-  und  sweiachsigen 
Wagen  gegenüber  den  Tieraohsigen  Wagen  ist  in  dem  bereits 

früher  erwähnten  Berichte  über  die  Beantwortungen  der  technischen  Frage 
„Bauart  der  Personenwagen^'  unter  anderem  folgendes  angeführt: 

„Drd-  und  zweiachsige  Wagen  haben  gegenüber  den  Tteracbsigen 

Wagen  die  Vorteile  der  geringeren  Anscliaffungskosten  und  des  kleineren 

Gewichtes  für  den  Sitzplatz;  sie  bilden  für  den  P>etriel)  wegen  tlires  ge- 
ringeren Gewichtes  und  der  kleineren  Platzzahl  eine  bequeme  Einheit. 
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Bei  Ausljesserunpen  tlerselben  werden  «lern  Betriebe  •weniger  Sitzplätze 
entzogen.  Ferner  haben  drei-  und  zweiachsige  Wagen  den  Vorteil  der 
gröBeren  snlfiflsigttii  KMtenbreite  und  der  danras  «ntsprinfenden  grtteren 
Breite  des  Sitzplatzes  oder  der  Vermehrung  der  Sitzplätze  einer  Reilie. 
Bei  Zügen  mit  Dorchgangswagen  i.«it  durch  die  größere  Anzahl  der  Ein- 
gan^tären  ein  laseheres  Aa&-  und  Einsteigen  der  Fahrgäste  ermöglicht. 

Hingi^n  iat  die  HenteUnng  größerer  Bäume,  wie  Balon»,  Schlaf« 
zimmer.  Spoi-icniume  usw.  nur  in  beschränkter  Weise  möglicli.  T'ip  vier- 
acbsigeu  Wagen  mit  Drehgestellen  haben  den  Vorteil  de^  wesentlich 
rahigeiren  Qangee.  Die  hei  den  drei-  und  npdaehstgen  Wagen  für  die 
Eeisenden  unangenehm  ffiklbare  Beeinträchtigung  oder  Aufliebung  der 
Federwirknng  beim  Bremsen  macht  sich  bei  den  vierachsigen  Wagen  nicht 
bemerkbar,  da  die  den  Wagenkasten  tragenden  Federn  durch  die  Bremse 
nieht  bednfloBt  werden.  Die  geringere  Znglänge  nnd  kldnere  Ansahl 
der  verschiedenen  Kui)pelungen  ermöglichen  eine  einfachere  Zugt>ehand- 
lung  und  sind  auch  für  die  durchgehende  Bremse  und  die  Dampfheizung 
insofern  Torteilhaft,  als  die  Sicherheit  der  Wirkung  dieser  Einrichtungen 
dnrelt  die  kürzeren  Leitongen  und  die  geringere  Ansahl  der  aohfidiiehen 
Dichtungsst eilen  erliöhf  wird,  Vierachsige  Durchgan tr-^waecn  haben  auch 
den  Vorteil,  dali  bei  gleichem  Zuggewicht  weniger  Übergänge  in  einem 
Znge  sind  und  dadurob  der  Verkehr  in  demselben  erieiohtert  wird." 

In  der  S(  hlnülolgerung  zu  diesem  Hcrit  hte  ist  enthalten: 
Bezüglich  de.s  sanften  Ganges  sind  die  vierachsipen  Wagen  den  drei- 
und  zweiachsigen  vorzuziehen.  In  wirtschaftlicher  Beziehung  sind  die 
swciaeliBigen  Wagen  Tortettlurfter.  Ffir  den  Sohneilsagsdienat  ewoheinen 
die  vierachsigen  Wagen  insbesondere  für  hohe  Geschwlndigktiten  und 
krümmuugsreicbe  Ötreckea  geeigneter.*' 

Die  TOTBtefaend  für  die  Tieraehsigen  Drebgestellwagen  angeführten 
Vorteile  gelten  in  erhöhtem  IVIaße  für  die  sechBacliaigen  Drehgestellwagen. 
Insbesondere  wird  der  Gang  dieser  AVagen  wegen  des  höheren  Eigen- 
gewichts und  der  dadurch  bedingt<en  größeren  Unempfindlichkeit  des 
Wagens  gegen  Sohiden  des  Oberbanes  nnd  ünterbanes,  wegen  des  gröBeren 
Drelixapfenabstandes  und  des  größeren  Badstandes  d(>r  Drehgestelle  nooh 
wesentlich  ruhiger  als  bei  den  vierachsigen  Wagen.  lu  wirtschaftlicher 
Beziehung  stellt  sich  jedoch  der  sechsachsige  Wagen  wegen  de^  auf  den 
einidnen  Sitsiilata  entfallenden  größeren  toten  Oewiehtes  nngOnstiger. 

In  der  Verwendung  der  Wnireii  nach  ilirer  Achsenzahl  in  den  Schnell- 
zügen wird  bei  den  einzelnen  Bahuverwaltungea  sehr  verschieden  vor- 
gegangen. Zahlreiobe  Bahnverwaltungen  ffihren  in  ihren  Sohnellzügen 
auch  bei  hohen  Fahrgeschwindigkeiten  noch  zweiachsige  Wagen  mit  ver- 
hältnismäßig kleinen  Radständen,  wogegen  andere  Verwaltungen  selbst  die 
Mitnahme  der  dreiacii.-iigen  Wagen  auf  das  ^Notwendigste  beschränken. 
(Die  PrenOiechen  Staataeteenbahnen  streben  die  aviscblie&liche  Verwendung 
von  Drchgestellwagen  in  den  Sclniellzfigcn  an.) 

Wie  die  Erfahrung  lehrt,  hat  die  Verwendung  von  drei-  Tind  zwei- 
achsigen Wagen  entsprechender  Bauart  auch  bei  hohen  Fahrgeschwindig- 
keiten keine  Geiabr  im  GeMge,  insbesondere  wenn  die  Einstellnng  leiohter 
Wagen  zwischen  wesiiitlitli  schwerere  vermieden  wir<K  Dennoch  sind  die 
Bahnverwaltungen  vornehmlich  mit  Kücksicht  auf  die  Bedürfoisse  der 
Beisendco,  welche  die  Diehfestellwagen  wegen  des  sanfterm  Oanges  und 
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der  prrößeren  Bequemlichkeit  bevorzugen,  bestrebt,  diese  Wagen  in  BtdgUl- 
der  AozaUl  für  dcti  SchnellziigBdienst  ztt  verwenden. 

AbVorbedinmingen  fftrden  gntenGang  der  Wagen  wären  ancnfttbieni 

a)  soweit  (iic  Wufrenhauart  in  Frage  kommt: 

EntsjirtHhfiid«'  Walil  dos  Verhältnisses  zwischt-n  Eadstaiul  und  T^nter- 
geüti'llaugü  (tu  der  äcüluQfolgerung  des  Bericbt«^  der  Bcuutwortuugeu  über 
die  Frage:  „Bft^ftrt  der  PenBonenwagen"  ist  hierAber  angenommen:  „Daa 
\  ('rliällni8  zwischen  Radstand  und  Unterf,'estellänge  wird  um  80  größer  ge- 
wählt werden,  je  größer  das  Gewicht  der  überhängenden  Teile  und  je 
gröfier  die  Fahrgeschwindigkeit  der  Züge  ist,  in  welchen  die  Wagen  ver- 
wendet wtfden");  großer  Badstand,  großes  Wagengewidit,  (^«dimftBige 
Bclnstun^f  der  fiiiztlnen  Tiädcr  der  Endnchseu.  ^eriiifrere  Belastung  der 
31ittelachäe  gegenüber  einer  Endachse,  Verlegung  der  am  Untergestell  be- 
findliehen schweren  BanteUe  (Akkumniatorenkaaten,  Oasbehälter  nsw.) 
gegen  die  Wagenlängsmitte  zu,  entsprechend  elastische  Tratrfedern  gleicher 
T)urch])ietiunfr  (Lange  bei  zwei-  und  dreiachsigen  \Va<:eii  1800  })is  2200  mm, 
Blattstüi'ke  9  bis  13  mm;  zu  weiche  Abfederung  begünstigt  das  Schwanken 
der  Wagen  nm  die  Wagenlängsaobse)  nnd  leicht  bewegliche  Federgehinge. 

ß)  soweit  andere  Umstände  in  Frage  kommen: 

Gut  im  Stande  gehaltene  Bahnstrecke  mit  schwerem  (Jberbau,  gut  im 
Stande  gehaltenes  Laufwerk  der  Wagen  (Käderpaare,  Achslager,  Tragfedern 
und  Tragfedergebäiige;  insbesondere  sind  ausgelaufene  Spnrkianse  sn  ver- 
meiden), gut  im  Stande  gehaltene  Zug-  und  Stoßvorrichtungen  (insbeson- 
dere sind  ausgetichlagene  Pufferhülsen  zu  vermeiden),  ferner  straffe  Kuppe- 
lung mit  den  Kacbbarwagen. 

In  die  Personenzüge  werden  voruehnilich  zwei-  und  dreiachsige  Wagen, 
seltener  Drehtrcstellwajren  eingestellt.  Im  Nahverkehr  großer  Städte  und 
auf  Jiebenbahucn  stehen  überwiegend  zweiaclisige  Wagen  in  Verwendung. 

Seebsachsige  Wagen  sind  in  Europa  noeh  in  verhältnismälUg  geringer 
Anzahl  vorhanden.  Es  sind  dies  bis  jetzt  vornehmlich  Luxuswagen  (Salon- 
wagen, Schlafwagen  und  Speisewagen);  die  Prcußüschen  Staatseisenbahnen 
haben  in  den  letzten  Jahren  auch  mit  der  Beschaffung  von  sechsachsigen 
Eiaüeniwagra  (Durchgangswagen)  begonnen. 

Nach  den  -itut istischen  Mitteilungen  des  V.  D.  K.  V.  von  Ende  1906 
waren  bis  dahin  im  Vereinsgebiete  nur  200  scclisachsige  Personenwagen 
(hiervon  in  Preußen  allein  192)  gegenüber  rund  6620  vieraehsigen,  18700 
dreiachsigen  und  43900  zweiachsigen  Personenwagen  in  Verwendung.  In 
Amerika  finden  sich  fast  nur  Drehgestellwagen  mit  4  und  6  Achsen  vor. 

c)  Banteile  dea  UntMgeBtella. 

Über  diese  sei,  soweit  sie  nicht  schon  Toratehend  besprochen  sind, 

kurz  folgendes  angeführt : 

Das  Untergestell-Gerippe  der  Personenwagen  wird  in  Europa  sn- 
meist  ans  Bisen,  in  Amerika  zumeist  aus  Holz  hergestellt.  Sogenannte 
{reniischte  riitergestelle  mit  Qn.  rt r:i>rern  aus  Holz  oth  r  mit  llnlzpolstenmg 
der  eisernen  Trager  sind  seltener,  vornehmlich  bei  Dreiigesteliwagcu,  zur 
Schalldftmpfung  während  der  Fahrt  in  Anwendung. 

Die  Achsen  der  Personenwagen  werden  mit  Büoksioht  auf  die  ge- 
botene ffrößere  Sicherheit  ^tiiiker  ausfreführt  als  jene  der  Güterwagen. 
Nach  den  „Technischen  Vereiubaruugeu"  sind  die  Achsen  bei  Verwendung 
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von  putem  Flußstahl  im  Scltciikcl  mit  liörhstena  560  kp  (bei  Gut »^r\r;igen 
700  kg),  in  der  Habe  mit  höch^itetis  45U  kg  (bei  Güterwagea  öüO  kg)  auf 
das  Quadratfenllineter  zu  beftosprucben;  die  Aduen  dürfen  keine  An- 
afttse  an  oder  in  den  Naben  erhalten;  bei  allen  Achsen  rind  schaffe  An« 
■fttce  7M  vermeiden. 

Bezeichnungen  auf  dem  Schalt  der  Achsen  .sollen  nicht  mit  scharf- 
kantigen Werkxeagen  eingeschlagen  werden. 

In  Österreich  wird  in  letzter  Zeit  eine  Achsform  anftewendet .  hei 
welcher  die  AcbHoabe  mit  der  inneren  Stirnfläche  der  Kaüual>e  bündig  ab- 
BchlieOt  und  wobei  von  da  ab  der  Achsschaft  eine  sanft  fibergehende  Qner- 
Schnittsverminderung  aufweist  (vgl.  Abb.  14);  der  genaue  bündige  Abschluß 
wird  <lin(h  tr<'meins('l):iftli<lic>i  Abstechen  der  Innenseiten  der  Rad-  und 
Achsuabe  bei  aufgepreUtem  liade  erreicht.  Nach  den  bei  Lokomotiven 
nnd  Tendern  mit  dieeer  Aefasform  seit  längerem  gemachten  Erfahrungen 
ist  zum  Teile  eine  Verminderung  der  Zahl  jen^  am  hftufigsten  vorkommen» 
den  Aclisanbrüche,  welche  bei  der  .Hon.st  üblichen  Achsform  mit  durch- 
luufeniier  Achsnabe  (vgl.  Abb.  15)  innerhalb  der  KtMluabe  näctiKt  deren 
InnenfUiche  auftreten,  snm  Teile  ein  Verli^n  dieser  Anbrüche  auflerhalb 
der  Eadnabe  zu  erwarten,  welcher  T^mstand  die  Entdeckung  TOn  Aohs- 
aubrücbeu  im  Betriebe  wesentlich  erleichtert. 


Die  Kader  der  Personenwagen  werden  ala  eiserne,  aus  einem  Stück 
hergestellte  Badscheiben  oder  Badsteme  mit  aufgezogenen  Badreifen  aus- 
geführt. Die  in  Amerika  auch  nnter  Personenwagen  vielfach  verwendeten 
Hart^nißräder  (8chalenirußräder),  System  Griffin,  bei  wcldien  Nabe,  Scheil»e 
und  Keifen  in  einem  Stück  gegostHm  und  die  Laufflächen  gehärtet  sind, 
werden  in  Europa  unter  Personenwagen  nur  bei  Schmalspurbahnen  hftu- 
figer  verwendet. 

Radsterne  mit  Speichen  und  Kadkranz  ans  Schmiedeeisen  und  Rad- 
nabe au8  Guüeisen  sind  nur  bei  älteren  Wagen  vorhanden.  Radscbeiben 
aua  Hols  werden  in  England,  solche  aus  gepreBtem  Papier  in  Amerika 
bdufiger  verwendet. 

Für  die  Befestigung  der  Radreifen  auf  dem  Radkörper  haben 
sich  am  besten  die  durchlaufenden  Sprengringe  (Bork  und  der  ähnliche 
deutsche  Sprengring,  sowie  der  Sprengring  Bauart  Olflck-Curant)  bewährt. 
Klammerringbefestigungen,  sowie  a<ifgeschweiljte  Radreifen  werden  seltener 
verwendet.  Die  „Technischen  Vereinbarungen"  schreiben  für  neue  Rad- 
s&tze  Befestigungsarten  vor,  welche  bei  eintretendem  Bruch  eines  Beifens 
da.s  Lo.slö.sen  des.selben  vom  Radkörper  sowie  ein  Abfliegen  einzelner  Beifen- 
stücke  verhindern.  Letzterer  Bedingung  enisprechen  die  bei  alteren  Wagen 
noch  anzutreffenden  Befestigungen  mit  Schrauben  oder  fielen  nicht. 


Abb.  14.  Adue  mit  abgoBetztem 
Sduffc. 


Abb.  IS.  Adne  Xhoer  Bauart  mit 
AnfavädiMi  iniiwfaaib  das  Bmfaitiiiw 
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An  der  Stirnflächt'  der  Kudreifeii  wird  häufip  ein  Merkmal  dmeli 
Eindrehen  einer  JSut  oder  besser  durch  Absetzeu  der  t>tiru£läche  auge- 
bnoht,  TOB  d«m  ans  die  RadreifeDBttek«  geme«Mii  werden  kann. 

Die  „Technische  Einheit"  (Mai  1907)  enthält  bezüglich  der  Eiider  folgende 
Vorseliriften  (die  (inrch  die  „Tecboiacben  Vereiabaningea"  feeti^egten 
Maüe  sind  beigefügt). 


QrSBtes 

KleinatM 

Maß  in  mm 

Ahstiind    der  TJiider   einer  Aehse,  pemessen 

Ewiücheu  den  inneren  Fluchen  der  Kudreifeu  oder  der 

1366 

1367 

(Xaeh  den   ..Technischen  Vereinbarungen")      .  . 

1363 

1357 

Breite  der  Kadreifen  oder  der  sie  ersetzendea 

130 

Zulässiges  Minimum  für  bestehendes  Material,  unter 

der  Beiling<iMg.  daß  der  Abstand  derBftder  mindestens 

125 

(Nach  den  „leeiimBeliai  Yeranbaningen")  .   .  . 

150 

130 

Entfernung  Ton  AnBenkante sn  Au ß e n k a n t C! 

der   Spurkränze,   genie.'wen   10  mm   anßerhall»  der 

beiden  in  einer  Entfernung  von  1500  mui  vuneinunder 

1426 

1405 

(Nach  den  „Technischen  Vereinbanuifreii")  . 

1425 

1410 

Höhe  der  Spurkränze  bei  normäler  Stellung  der 

Bftder  auf  geradem,  wagerechtem  Gleise,  von  Schienen - 

36 

25 

(Nach  den  ..Technischen  Vereinhartingen*')  .    .  . 

36 

25 

Stftrke  der  Kadreifen  in  der  Ebene  deü  Lauf- 

25 

(Nach  den  „Teehnischen  Yowinbamngen")  *  .  . 

25 

Die  einteiligen  Aohebflehsen,  welche  eine  Untemiebiuig  der 

Aehsjschenkcl  leichter  erniöglicheTi  als  die  zweiteiligen  Achsbüchsen, 
werden  letzteten  besonders  bei  Peräonenwagea  vielfach  vorgezogen.  Die 
Rcbhtfifolgerung  des  Berichtes  Aber  die  Beantwortong  der  teehniachen 
Frage:  .«Einteilige  Äch-nbüchsen"  Tom  Jalire  1902  lautet:  „Die  einteilige 
Aclisbüchse  hat  sich  bei  Peisonen wagen  bewährt.  T'nter  (lüterwagen  ist 
sie  infolge  der  heftigen  Stölk,  welche  beim  Aufhalten  der  Wagen  durch 
Hemmschuhe  entstehen,  oft  serbrochen.  Dnreh  gerignete  Gestaltung  der 
LagCfseiiale  und  des  Gehäuses  ist  aber  die  Anzahl  der  Brüche  verringert 
worden.    Die  weitere  Einfühning  dieser  liüchse  ist  zu  empfehlen." 

Die  Federstützen  der  Personenwagen  werden,  damit  zu  großen 
Unterschieden  in  den  PufferhOhen  der  benachbarten  Wagen  vorgebengt  wer^ 
den  kann,  mit  einer  Xachstellvorrichtung  (lotrechte,  schräge  «der  wag- 
rechte äpanuvorrichtung,  auch  lotredite  und  vagrechte  SSpauuvorhehtuug 
komMniert)  Tenwihen. 

Die  Zug-  und  Stoßvorrichtungen  sind  bei  den  Wagen  der  euro- 
päischen Ei.senbahrH'ti  nach  detn  Zweijjnffersystem  mit  zentraler  S<  hrauben- 
kuppelung  angeordnet,  während  bei  den  Wagen  der  amerikanischen  Eisen- 
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baliTHii  <  Iiis  Kill  puff  eiNvstem  mit  i^olhsttäliger  Mittdknppelang,  die  sag;leich 
Stoßvorricbtung  ist,  iu  Anwendung  steht. 

Zentral  vereiiiigte  Zug-  und  BtoBvonichtiingen  (mit  sellNittfttiger 
oder  nicht  .selb.sttütigor  Kuppelung)  finden  sich  in  Europa  nur  auf  Keben* 
balinen  ohne  tthergang  von  Ilaupt bahnwagen  vor. 

Die  „Tcchuijiche  Einheit*'  (Mai  1907)  schreibt  bezüglich  der  Zug«  und 
8toflT0Riditu&gen  tot: 

Elastische  7.\\\i-  und  R  t  o  ßapparate  müBBeu  an  beiden  Stirnseiten 
der  Wageugeätelle  augebracht  seiu. 

Diese  Bestimmung  findet  keine  Anwendung  auf  Guterwagen,  die  für 
spenelle  Transporte  verwendet  werden. 


QtSate»  j  Kleinstes 
MftB  in  mm 

Ilöhcrila^'e  tier  Puffer,  von  Schiciienoberkanto 

bis  zur  Mitte  iler  I'ufierscheibeu  senkrecht  ffemessen* 

bei  leeren  Waffen  ...   

1005 

— 

CTößter  Belastuu"'  .            .  . 

— 

940 

Zulüviii'e  Maüe  .für  das  vor  1887  irebaute  ^laterial" 

bei  leeren  Wa^en  .......... 

1070 

nflBter  Beiastunff  

— 

900 

(„Technische  Voreinbarunpon''  siclu»  weiter  unten.) 

Abstand  der  Puffer  von  Milte  zu  Mitte.    .  . 

1770 

1710 

Znlftssige  MaBe  für  das  ror  1887  gebaute  Material 

1880 

1700 

(Xai  li  den  „Techni-Hcheii  V*  reinbamngen")     .  . 

1700 

1740 

Durchmesser  der  rufit'rs(lu>il)cn  .... 

— 

340 

Zulässigem  Maß  für  das  vor  1887  gebaute  Material 

300 

Fflr  Fahrzeuge,  bei  denen  der  Abstand  der  Puffer 

ficriiifrer  ist  als  1720  mm.  muß  der  liorizontal«'  Dun-Ii- 

me.sser  der  Tufferscheiben  miudestens  3i)()  nun  ]»ctraL'<  ii. 

xeLuiiioviiu  v  erviuuiuuugeu    aieue  neiiei  unieii.^ 

Freie  Bftume  an  den  Stirnseiten  der  Wagen 

m  beiden  Seiten  der  Zugvorriehtunfr,  zwisi  licn  dieser, 

den  Pufferscheiben  utid  den  vor  der  Kopf.schwelle  vor- 

tretenden festen  Teilen  an  beliebiger  Stelle: 

400 

Tiefe  bei  völlijr  cititredriKkten  Puffern  .    .  . 

300 

1800 

Für  bestehendes  Aiaterial  wird  kein  Maß  festgesetzt. 

(„Technisehe  Vereinbarungen"  siehe  weiter  unten.) 

Vorsj)run}r  der  Puffer  über  den  Zu{ihaken, 

von  der  .\ngriffsfläehe  des  nicht  angezogenen  llakcus 

bis  ziir  Stirn  der  nicht  eingedrückten  Puffer,  gleich- 

400 

300 

Zulassi^rc^  >Taß  für  das  vor  1887  gebaute  Material : 

430 

430 

223 

(Kaob  den  „Technischen  Yereinljarungen'*)  .   .  . 

395 

1 

345 
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Größtes  jKleiasiM 
UftS  in 


Lange  der  Kupp^lnngeu,  von  der  Stimseite 
der  nicht  eing«Mli  iu  kten  Puffer  bis  zur  Inoenseite  des 

Einliän^rbü^'ols,  bei  n^nz  «uigeschnabterund  gestxeckter 

Kuppelung  gemessen   550  .  450 

Für  das  Tor  1887  gebaute  Material  werden  keine 
UaBe  festgesetzt. 

K  1  fi  n  er  T>u  rcli  tiH'sser  dos  Qucrscliiiitf  rs  der 
Kuiiiu'luugsbügel  am  Bei ülnuug.spunkle  mit  dem 
Zugbaken   35  25 

S i  r  h  e  r Ii  ('  i  t  s  k  II })  p  e  1  n  11  <: 0  n .  Die  Kisc n b;i  Ii  11  fahr- 
zeuge  sollen  sich  in  doppelter  Weise  sd  miteinander 
verbinden  lassen,  daß  die  Sicherheitskuppciun^'  in  Wirk- 
samkeittritt, wenn  die  Hauptkuppelung  bricht.  Wagen 
mit  zentraler  Sicherheitsknj)pelung  sollen  <lie  ditppcUe 
Verbindung  auch  mit  Fuhrzeugen,  die  mit  Not  ketten 
Terseben  sind,  gestatten. 

Kuppelungsteile,  die  auf  weni^^er  als  I.'^O  mm 
über  Soliieiienoberkante  herabhängen  könnten,  müssen 
nüudeäteus  auf  diesen  Abstand  eingeschraubt  oder  auf- 
gebftngt  werden  können. 

Für  vorhandenes  Material  tritt  dieso  Yorsdirift 
mit  dem  1.  Januar  des  Jahres  1912  in  Kraft. 

Nacb  den  „Technüichen  Vereinbarungen''  müssen  alle  W'agen  mit  durch - 
gebenden  Zugstangen  verseben  sein;  Ausnahmen  sind  nur  zulAsaig  für  die  zu 

besonderen  Zwecken  gebanten  Wagen.  Für  Wagen  von  gi'ößerer  T.iin^re  (über 
7*5  m  Badstand)  wird  die  Anordnung  eines  eotäpreeheudeu  seitUchen  iSpiel- 
raumes  ffir  den  Zughakenvierkant  und  die  Anwendung  von  Puffern,  w^obe 
sich  durch  Hebel  gegenseitig  zwangläulig  einstellen  (Ausgleicbpuffer)  emp- 
fohlen; für  <lie  Ilöheidage  der  Zug-  nnd  Stoüvorriehtungen  ütier  Sehienen- 
oberkaute  ist  ein  gröUter  Wert  von  lUüä  mm  und  ein  kleinster  \\  ert  von 
940  mm,  bei  Wagen  mit  Übwgangabrileken  von  980  mm  festgesetzt;  der 
Durchme.s.ser  der  I'ufTerseheil)en  muß  mindestens  .310  mm,  bei  Wagen  mit 
Dreli-rest eilen  mindestens  400  mm  betragen,  darf  jedoch  bei  Wagen  mit 
Übergangsbrücken  450  mm  nicht  übersteigen ;  vom  Fahrzeug  aus  gesehen, 
muB  die  StoBfliebe  des  Unken  Puffers  eben,  die  des  reebtea  gwrOlbt  sein; 
das  Spiel  der  PntTer  darf  1.')0  nun  nicht  übersdireiten  und  nicht  kh-iner 
aU  70  mm  sein;  der  Auszug  der  Zugvorrichtung  muü  mindcjitens  50  mm 
und  darf  nicbt  mebr  als  160  mm,  bei  Personenwagen  mit  langen  Über- 
gangsbrücken  nicht  mehr  als  65  mm  betragen.  Die  freien  Küumc  an  <len 
Stirnseiten  der  Wagen  dürfen  nicht  an  einer  beliebitrcn  Stelle  zwischen 
Pnfferscheiben  und  Zugvorrichtung,  sondern  müssen  unmittelbar  neben  der 
Kuppelung  bis  2000  mm  HObe  Aber  Scbienenoberkante  vorbanden  sein 
(Breite  nnd  Tiefe  wie  in  der  Teehn.  Einheit);  als  Stützen  für  die  Wagen- 
kuppler sind  bei  Wagen  ohne  Notketten  uu  jeder  KojjfHchwelh'  je  zwei 
stangenförmige  Handgriffe  unterhalb  der  Puffer  anzubringen,  sofern  an 
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dies«eu  Stellen  nicht  andere,  zum  Anhalten  gleich  gut  geeiguete  Bestaudteile 
▼ttrhftndea  Bind. 

Bei  der  dnrohgehenden  Zugvorrietitang  wird  die  Zugkraft  nur 
durch  die  Zntrstimtrcii  fil)i'rtra}r<*n ;  das  rnterpcstpll  wird  nur  insoweit  bean- 
'  spracht,  als  die  ZugvorrichtuDgsfeder  (SSchueckeufeder)  deu  Widerstand  des 
eigenen Fahrüenges  Mf  dessen  Untergestell  fiherträgt.  Bei  der  nicht  durch- 
gehenden Zu^vorrichtuDg,  welche  vornehmlich  in  England,  Frank- 
reich  und  Belgien  in  Verwenduntr  stellt,  wird  die  gesamte  ZuL'kraft  durch 
das  Untergestell  übertragen.  Dm  Abletierung  der  Zug-  und  fcjtoüvorrith- 
tnng  erfolgt  hierbei  in  der  Begel  durch  Blattfedern. 

Der  llint<'r  der  Wiigenlirust  befindliche  Teil  der  Zngstanpe  wird  bei 
beiden  Bauarten  buuüg  mit  einem  Fangkeil  versehen,  um  bei  dem  Bruche 
des  schwachen  Teiles  der  Zugstange  Zugtrennungen  zu  vermeiden. 

Die  durchgehende  ZugA'orrichtung  ist  zwar  für  Schotning  des  Unter- 
gestelles vorteilhaft,  hat  jedoch  gegenüber  der  nicht  durchgeliendeu  Zug- 
vorrichtuug  den  Nachteil,  daß  bei  dem  einem  starken  Aut lauten  des  Zuges 
folgenden  Strecken  desselben,  was  bctepielswelBe  bei  scharfen  Bremsungen 
häufig  eintritt,  infolge  der  Starrhdt  der  Zogstange  bei  angespannter 
Kuppelung,  leichter  Zugtrennungen  eintreten. 

ALs  Sicherheit8-(Nol)-Kup|)elung  hat  sich  allgemein  der  au  dem 
Hauptbolzen  der  Schranbenkuppelung.  befestigte  SeherhsJEen  eingebflrgert, 
der  mit  der  Tluuptkuppelung  des  Nachbarwageiis  verbniiden  die  Xotkiqjpe- 
lung  herstellt.  2«otketten  werden  bei  Neubau  nur  noch  von  wenigen 
Bahnen  (beispielsweise  in  Frankreich  und  Belgien)  aufgeführt. 

Die  mit  dem  Bau  vou  schweren  Lokomotiven  Hand  in  Hand  gehende 
Steigerung  der  Zuggewichte  hat  in  den  letzten  Jahren  die  Frage  der  \'er- 
Stärkung  der  bestehenden  Zug-  und  ätolivorrichtung  immer  mehr 
in  den  Vordergrund  gerflekt,  vm  so  mehr  als  das  Studium  der  Frage  der 
Einführung  einer  selbsttätigen  Mittelkuppelung')  bis  jetzt  sowenig 
befriedigende  Krgebtii.sse  ge/eitigt  hat,  daQ  eine  Lösung  dieser  Ftage  in 
absehbarer  Zeit  nicht  zu  gewärtigen  steht. 

Im  y.  D.  E.  V.  wurde  bereits  im  Jahre  1898  beschlossen,  bei  Neu- 

beschafTung  von  Fahrzeugen,  sowie  bei  T-lnu  iicrung  unbrauchbar  gewordener 
Zug  Vorrichtungen  Zugbaken  von  größerem  Jiruchquer»cünitt  auszuführen; 
des  weiteren  wurde  in  den  „Technischen  Vereinbarungen*'  -rorgeschrieben, 
daß  Zugstangen,  welche  in  dem  viereckigen  Teile  vom  Zughakeu  ab  einen 
geringeren  Querschnitt  als  20  qcni  besitzen  und  .solche,  bei  denen  der  runde 
Teil  einen  geringeren  Durcbmesäer  als  12  mm  besitzt,  nur  noch  bis  zum 
Sohlufi  des  Jahres  1007  im  Betriebe  verwendet  werden  dttrfen.  Eine 
Verstärkung  der  Schraubenknppelung  wurde  damals  nicht  in  Aussicht 
genommen. 

lu  letzterer  Zeit  babeu  jedoch  mehrere  Bahnen  tinsbesondere  in  Öster- 
reich) wegen  der  vornehmlich  auf  Gebiit^treeken  immer  hftuflger  auf- 
tietentlen  Hrüche  (tdcr  ^^t reckungen  der  Schraubenspindel,  welch  letztere 
die  üngaugbarkeit  derselben  zur  Folge  haben,  eine  Verstärkung  der  Spindel 
durch  VergrOOerung  des  Kemdurchmessers  von  33  mm  auf  40  mm  nebet 
entspteehender  Verstärkung  der  Spindelmuttern  und  Knppdungslascheii 
vorgenommen.  Die  Kuppelung  erftihrt  hierbei  nur  eine  unwesentliohe  Ge- 
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\vicht.<«vernK-hriin<;  (etwa  1*5  k^;),  so  daß  sich  eine  f&hlbare  Mehrleistung 
für  dm  Aubebea  der  Kuppel  nicht  ergibt. 

Die  Frage  der  Yerstftrkvng  der  bestehenden  Sohranbenlnippelnng  wird 
im  V.  D.  K.  V.  ncncrdings  bearbeitet. 

Die  BreiuseinrichtUDgeu  der  Wagen  sind  an  anderer  Stelle  be- 
handelt. ')  Hier  sei  nur  bemerkt,  daß  die  mit  duicbgeliender  Bremse  ver* 
sebenen  Personenwagen  in  der  B^nel  auch  Handbremse  erhalten.  Sobnell* 
ngswagen  wwden  fast  ansnahmslos  mit  Bremse  ansgerflstet 

i)  Biatetl«  des  Wageokaitens. 

Die  Kasten  der  Persoiu-nwa^'en  werden  ans  IIolz  mit  äußerer  Bleeh- 
yerscbalung  (.«clteiUT  Hol/vfischalnnp,  nnch  amerikanischem  Vorbild)  aus- 
gefülirt.  In  neuester  Zeit  werden  in  Amerika  Wagen  zum  Öchutze  gegen 
Fenengefatar  aneh  yoSlständig  ans  Stahl  erbant. 

Die  Breite  und  Höhe  des  Wagenkastens  liclitet  sich  nach  den  für  die 
festen  Teile  der  Wagen  vorgeschriebenen  UmgrenzuDgsUnien  der  Länder 
oder  Bahnen,  auf  deren  Strecken  der  Wagen  verkehren  soll. 

Bei  den  Penonoiwagen  der  Bahnen  des  Y.  D.  E.  V.  werden  die  Breiten- 
und  Hohcnabnu'SMungfn  in  der  Regel  unter  Zugmiidflcfrun«:  der  in  A1i]>.  16 
dargesteilteu  Umgreuzuugslinien  bestimmt.  Die  daselbst  ersichtlichen  lireiten- 
maOe  mfissen  bei  Iftngeren  Wagen  mit  Bflcksiobt  anf  die  bei  der  Durch* 
rührt  von  scharfen  KrQmmungen  sieh  ergebenden  Ausschlage  d(  r  \\'agen- 
teile  aus  der  Gleismitte  entsprechend  einfieschränkt  werdi  ii,  da  bei  den 
welligsten  Bahnen  in  den  schurlen  Krüiamuugeu  eine  Erweiterung  der  Licht- 
ranmnmgrenzung  oder  bei  doppelgleisigen  Strecken  eine  YargrOfiemng  des 
Abstandes  der  Gleismitten  vorhanden  ist.  Die  ..Teobnischen  Vereinbarungen" 
geben  für  diese  Breiteneinschraukungeu  bestimmte  Werte.  Wagen,  die  auf 
italienische  Bahnen,  femer  solelM,  die  anf  einige  französische  und  belgische, 
für  den  internationalen  Yerkehr  jedoch  weniger  in  Betracht  kommend» 
Bahnen  übergehen  sollen,  müssen  wegen  der  geringeren  Breite  der  l'in- 
greuzungshuien  dieser  Bahnen  (größte  Breite  der  itahenischen  Umgreuzuugs- 
Hnien  3100  mm)  eine  weitere  Einschränkung  der  Wagenbreiten  erfahren. 

Nach  der  Form  des  Wagenkastens  \niterseheidet  man  Wagen  mit 
DaelianfliiUi  (vfrl.  Abb.  1)  und  solrlie  ohne  Dach;infl>au  (vgl.  Abb.  8).  Das 
Dadi  wird  an  die  Seiteuwandc  entweder  eckig  (vgl.  Abb.  11)  oder  mit 
Starker  Abrnndung  (vgL  Abb.  8)  angeschlossen;  gegen  die  Plattformen  su 
wird  es  häufig,  insbesondere  bei  Pehnellzngswagen.  na»  Ii  atiierikanisehem 
Vorbild  mit  sanftem  Abfall  eingezogen.  Der  Dachaufbau  verleiht  zwar 
dem  Wagen  ein  gefälligeres  Aussehen  und  ist  (insbesondere  bei  eckigem 
Dachansehluss)  zwecks  Erzielnng  eines  größeren  Innenranmes  vorteilhaft, 
beeinträchtigt  jedoch  die  Steifigkeit  des  Wagenkastens  und  erfordert  eine 
kostspieUge  Erhaltung.  Aus  letzteren  Gründen  wird  bei  rundem  Dachan- 
sehluB  auch  wegen  der  hierbei  mOglicben  besseren  Ausnntsnng  der  üm- 
grenzungslinie  für  die  Herstellung  eines  genfigend  großen  Innenranmes 
häufig  auf  die  Anordnung  des  Daeliaufbnnes  verzichtet. 

Nebeubahnwageu  werden  selten  mit  Dacbaufbau  ausgeführt. 


Vgl.  Bd.  I,  Kihosek,  Luftdruck-  und  Luftsaugebremaeo. 
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Bei  Ueu  Abteilwagen  wird  der  Kasten,  um  den  Aufstieg  günstiger  zu 
gestalten,  nach  unten  hin  stark  eingezogen. 

Die  an  den  Stiriisoitcii  der  Durchgangswagen  angeordneten  über- 
gangsbrüoken  sind  ;»ufkliii>pbar  und  hin  iipiioren  Wagen  i'inti'ilig.  im 
niedergelegten  Zustande  die  PufferütoUtiuciicu  überragend,  ausgeführt.  Bei 
dm  felciippetfeeii  Wagen  muB  nach  den  „Techniaohen  yereinbarangen"  tur 
Yermeidiing  des  Elaffens  der  flberdnandergelcgten  Brttoken  die  tiefer- 
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——'  UmgrensuDg  des  liobtoB  lUnmea. 

GcfiBto,  sutlMi«e  Ungnanuig  d«t  Waflcn  oMh  den  Teoha.  V«ieink 
I       Ungnnnuig  dar  Wi^en  für  dnnligdiaiidflii  Verkdir. 
■  — Q.  M        ffir  SigaaUtemen  und  SignaMMilKii. 

Abb.  16b  üngfMmagilinien  lOr  Waten. 

liegende  Brücke  des  cinrii  Wajrons  auf  die  böhcrliopi'tHb'  di-s  Xachbar- 
wageDü  gelegt  werden.  Kurze,  die  PuÜ'erllacbe  nicht  überragende  Brücken 
Sind  seltener,  zumeist  nur  bei  filteren  Wagen  oder  Nebenbabnwagen  vor«  . 
handen.  Die  Übergänge  werden  bei  Wagen  mit  nach  innen  auf.schlag- 
biin-n  Stirntüren  mit  s('itli<lu'n  S(lintzv<irrichtnnir<'n  (zusamraenscbicbbari' 
Schergitter, :  Lederplachen  usw.)  gegen  das  Hinabstürzen  der  Keisenden 
▼on  den  Übergangsbrflcken  versehen.    Bei  den  nach  außen  aufschlag- 
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})aron  doppelflögeligen  Stimtfiiea  bieten  die  oflenstelienden  Tflxflfigd 

dieä«Q  Schutz. 

Bei  den  neueren  Schnellsugswafen  wirä  der  Übergang  noch  durob  in 

sich  geschloflsene,  von  der  Stirnwiuid  der  Wagen  hurmonikaartig  ausziehbare 
Faltenbälge  aus  Leder  oder  Segeltuch  umhüllt.  Die  Verbindung  der  Falten- 
bälge  zweier  benachbarter  Wagen  eriolgl  utittels  an  den  Faltenbalgrahmen 
ragebrMihter  Yonreiber.  IMe  firOber  fibliob«  und  bei  Siteren  Wagen  noeh 
angewendete  Verbindung  mittels  loser  Durchsfhrauben  hat  sich  wogen  der 
zeitxaubendeu  Handhabung  und  des  häuügeu  Vurlustes  der  Schrauben 
nidit  bewSbrt. 

Anf  dem  Dache  befinden  sich  Laufbretter,  welche  insbesondere 

dann  notwendifr  sind,  wenn  die  Abteillampen  nur  vom  Dache  aus  ange- 
zündet werden  können.  Zu  den  Dacblaufbrettern  führen  an  den  Stirn- 
wftoden  der  Wagen  Anlsti^  mit  Anhaltstangen  (nmeiat  nnr  bei  Wagen 
mit  Spindelbremse).  Nach  den  „Teobniaeben  Vereinbarungen"  sollen  tlie 
über  den  Dachrand  ausladenden  Enden  der  Diehlaufbretter  nicht  mehr 
als  250  mm  hinter  den  StoMachen  der  nicht  eingedrückten  Puller  zurück- 
stehen (nm  das  Übersteigen  Ton  einem  Wagen  snm  andern  möf^ehst  zn 
eileicJltem).  yeben  den  Enden  der  Dachlaufbretter  werden  häufig  noeh 
krIUtige  Ilandstangen,  welche  beim  übersteigen  alsStfltse  benützt  werden 
kdnnen,  augebracht.  Anch  Btützgeländer  entlang  des  Dachlaufbrettee 
finden  sich  vor. 

Zur  Ableitung  des  Regenwassers  dienen  entweder  Dachrinnen  oder 
Tropf  bleche;  über  letzteren  beUnden  sich  häuUg  noch  »chräg  gestellte 
Abweiser  fftr  Ablanf  des  Waooera  seillich  dw  Tflren  und  Fenster.  Am 
Dache  sind  femer  noch  Signalleinenösen  angebracht.  . 

Die  Stützen  für  die  seitlichen  Ausschlanlaternen  werden  in 
der  liegel  auf  dem  Dache  beiderseits  der  Wagenmitte  oder  bei  Wagen  mit 
dienen  Plattformen  an  den  Twtikalra  Geländersänlen,  xnweDen  anch  an 
den  untersten  Fußtrittbrettern  (bei  der  Wiener  Stadtbahn)  so  angebradlt, 
dafi  die  aufgesteckten  Laternen  oder  Sigoalscheibea  auch  von  der  Loln»- 
motive  ans  gesehen  werden  können.  Der  Kloben  für  die  SohluBsignal* 
lateme  wird  an  der  Wagenstirnwand,  an  dem  Brustträger,  an  Qelftnder- 
teUen  oder  an  der  Unterseite  der  Übergangsbrücke  befestiirt. 

Die  seitlichen  Einsteigtüren  sind  in  der  Begel  einflügelige  Türen, 
bd  den  Abtdiwagen  naeh  anBen,  bei  den  Dnrchgangswagen  nach  auSen 
oder  innen  aufschlagbar. 

Die  naeh  außen  aufschlagbaren  Türen  besitzen  an  der  Innenseite 
schräg  gestellte  llandgiifle,  die  als  Stütze  für  das  Em-  und  Aussteigen 
dienen. 

Die  auf  (ifTeiie  Plattformen  führenden  Türen  werden  zumeist  als  Flügel- 
türen nach  außen  aufschlagbar,  seltener  als  Schiebetüren  —  beispielsweiae 
bd  der  Wiener  Stadtbahn  mit  gutem  Erfolg  —  ausgeführt.  Die  Schiebe- 
tllren  geben  zwar  einen  weniger  diehten  VovoldnB.  erleichtern  jedoch  <]a> 
Ein-  und  Aussteigen;  bei  Massenandrang  von  Tfeiscndcn  erweisen  sie  sich 
sohiu  vorteühaft.  Die  bei  Wagen  mit  offenen  riattformeu  gleichfalls  in 
Anwendung  stdumden  doppelseitig  aufgehenden  Flfigeltfiren  (System  Bei* 
czak,  Friedrieh  nsw.),  welche  ein  öffnen  und  Schließen  auf  der  jeweiligen 
Einsteigseite  zuhvssen .  haben  sich  weniger  bew.ährt.  Sie  erfordern  eine 
äußerst  sorgfältige  Instandhaltung,  da  sonst  binnen  kurzem  die  Verschlüsse 
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schwer  zu  haiulhaben  sind;  aufli  sind  soklif  Tüivn  dann  beim  Offnen 
herausgefalleu,  wenn  vom  Zugpernouale  uutt.>i-luääeu  wurde,  deu  c-iueu  der 
bddea  Venoblltase  absuspenen. 

Die  Türen  im  Wageninnt'rn .  wie  Verbindiitifr-'tiin'n  der  Pi'rsonon- 
abt*ile,  Eingangstüren  vom  Seitengang  in  diese  und  Aborttüren  werden 
sowohl  als  Flügeltüren  wie  als  Schiebetüren'  ausgeführt.  Zur  Verbiadung 
von  Seitengangabtnlen  dieDW  in  der  Begd  Flfigdtüren  (hftnflg  Fendel- 
tflien). 

Die  Ver8CblÜ8se  der  seitlichen  Einsteigtüren  müssen  einerseits 
genflgende  Sieherheit  gegen  zufälliges  Offnen  der  Tfiren,  Insbesondere  wenn 
diese  nach  außen  aufschlagbar  sind,  bieten,  andererseits  so  weit  linmibar 
und  zugänglich  sein,  (hiß  die  Türen  jederzeit  von  den  lleisetiden  ohne 
Mithilfe  des  Eisenbahnpersonals  von  innen  geöffnet  werden  können,  wo- 
dnreh  ancb  das  Entkommen  im  OefahrsfaUe  durob  die  Türöffnungen  er- 
leichtert wird. 

Bei  den  nach  außen  aufschlagbaren  Türen  sind  vornehmUch  zwei 
Au.sführung8formeu  der  Verschlüsse  zu  untersclieiden.  Die  eine,  beispiels- 
weisa  in  Österreich  angewendete,  besteht  aus  drei  getrennten  Verschlüssen: 
einem  Fallenschloß  mit  beiderseitijreii  llaiidirnfTen,  einem  Einreiber,  innen 
mit  Handgriff,  außen  mit  Dorn  und  einem  außen  angebrachten  Vorlege- 
baken, d«r  innen  nnr  mit  Dom  Terseben  ist.  Dieser  Haken  ist  so  an- 
geordnet, daß  er  von  innen  Iii  <;eöffnctem  Fenster  mit  der  Hand  arflkBt 
werden  kann.  Bei  dem  andtin.  liauptsäehlieli  in  Deutsehland  angewen- 
deten Verschluß  lallt  der  Voriegeliakeu  weg.  Falleuschloü  und  Einreiher  sind 
in  der  Regel  in  einem  SebloB  ymdnigt  und  besitzen  innen  und  auBen  je 
einen  gemeinsamen  nand-nifT.  der  beim  Niederdrücken  zunächst  den  Ein- 
reiher und  weiterhin  nach  Überwindung  einer  stärkeren  Federkraft  den 
FaUenverschluß  öffnet.  Um  zu  Terhiodern,  daß  dieser  Handgriff  als  Stütz- 
punkt benutzt  wird,  ist  oberhalb  desselben  eine  wagerechte  Schutzstange 
angeordnet,  die  crleichzeitii:  als  Handgriff  für  das  Zuziehen  der  offenen 
Türe  dient.  Bei  beiden  Ausführungen  ist  die  Stellung  des  Einreibergriffes 
innen  durob  die  Ansebriften  „offen**  und  „cu"  gekennxeiehnet. 

Wfthrend  die  erstere  Anordnung  melw  für  die  größ<'re  Sieherheit  «egen 
zufälliges  öffnen  bereehnet  erseheint,  ist  bei  letzterer  dem  leicliteren  ÖlTiien 
der  Türen,  somit  auch  dem  leichteren  Entkommen  im  üelalirsfalle  noch 
besonders  Beclmnng  geiiagen. 

Bei  den  nach  a\ißen  aufschlagbaren  Einsteigtüren  werden  im  Innern 
der  Wagen  Schutzleisten  gegen  das  Einklemmen  der  Finger  in  den  Tür- 
falzen angebracht. 

Offene  Plattformen  werden  mit  Stirogel&nder  versehen  und  seitlieb 
durch  t^berlegeisen  oder  lotrecht  aufstellbare,  gelenkige  Dreieekverschlüsse 
oder  seltener  durch  die  zwar  größere  Sicherheit  gegen  das  Herabfallen 
bietMiden,  aber  das  rascbe  Bin«  und  Aussteigen  bebindemden  Bleobflttgel« 
tflien  ~  in  balber  Manneshöhe  In  der  Bogel  nach  innen  aufscblagbar 
angeordnet  —  abgeschlossen. 

Die  ren.ster  der  Eiii-steigtüren  sind  licrablaßbar.  Bei  den  Abteil- 
wagen sind  aeitlicb  der  Türen  in  den  Kastenwftnden,  und  zwar  in  der 
Eegel  nnr  in  der  I.  und  TT.  Klasse  feste  Fenster  angeordnet.  Diese  Drei- 
teilung der  Fenster  (vgl,  Abb.  1)  wurde  ursprünglich  auch  für  die  Durch- 
gangswagen übernommen.  In  neuerer  Zeit  erhalten  letztere  jedoch  zwischen 


Digitizcd  by  Google 


rtowopwiwigfw,. 


79 


den  Sitzen  «Mitwoder  zwei  lierablaßharo  (vtrl.  Al)>).  9)  odor  auch  nur  ein 
einziges,  für  das  leichtere  Entkommen  im  Getivlirslalle  eulsprechend  breites, 
herablftBbarefl  Fenster  (Femteröffnnnip  nietat  untor  1  m  Breite,  t|^.  Abb.  6). 
Feste  Fenster  werden  entweder  ganz  vermieden  oder  in  beschränkter  Zahl 
bloß  in  den  Seitengängen  angeordnet.  Solche  !SeiteugaQgfeust«r  werden 
auch  als  doppelflngelige,  nach  außen  drehbare  Notfenster  mit  plombier* 
tem,  innerem  Verschlawe  ansgebildet.  Die  Fenster  besitzen  entweder 
Ilolz-  oder  Metallrahmen  oder  werden .  beispielsweise  bei  schweizerischen 
Wagen,  auch  rahmenlos  ausgeführt.  Wegen  der  geringeren  Beibung  in 
dar  Fensterfflhmng  und  des  guten  SchntEes  gegen  Bindringen  von  Zng- 
luft  werden  rahmenlose  oder  Fenster  mit  Metallrahmen  und  mit  Ausfrleich- 
VOrrichtungon  zum  selbsttätifjen  \'erl»leiheii  des  Fensters  in  jeder  llölien- 
lage  insbesondere  bei  großen  Fensteröilnuugeu  den  Fenstern  mit  Uolz- 
rabmen  bftuflg  rorgexogen.  Andrerseits  sind  die  Fenster  mit  Metallrahmen 
und  Auspleichvorrichtung  teuer  und  seliwer  und  erfordern  eine  sorg- 
fältige Instandhaltung.  Sie  werden  meist  nur  bei  Schnellzugs  wagen  an- 
geordnet. 

Zur  Herbeiführung  eines  dichten  Abeehluaaes  wird  inslxsondt  re  bei 
Fenstern  mit  Ilolzraluneri  der  Ralimen  der  inneren  Fensterführung  häufig 
federnd  gegen  den  Fensterrahmen  ausgeführt  (Preßrabmen). 

Die  dem  gleichen  Zwecke  dienenden  Doppelfenster  ~  wobei  die  Außen - 
fensto  im  Sommer  auch  durch  Latt^nfenster  (Jalousie)  ersetzt  werden 
können  —  frelanjren  mit  Rücksicht  auf  die  flerzeit  vorlierrsehende  Strö- 
mung, Eiurichtungeu,  die  das  leichte  Entkoiumeu  der  KeLseuden  aus  den 
Wagen  im  Gefahrsfalle  bebindem,  naeh  Mögliehkeit  su  vermeiden,  seltener 
cur  Ausführunfr. 

Aus  dem  gleichen  Grunde  werden  die  bei  W'agen  mit  größerer  äußerer 
Kastenbreite  (über  2900  mm)  früher  angewendeten  Schutzvorrichtungen 
gegen  Geffthrdnng  der  Beisenden  durch  seitliches  Hinansbengra  ans  den 

Fenstern  (feste  oder  be\ve<,diehe  Fenst(>rs(h\it 7,st;ui;zen  oder  auch  nur  stär- 
keres Ül>erragen  der  Fensterrahmen  über  die  Fensterbrüstung  bei  voll* 
stftndig  herabgelassenem  Fenster)  vielfach  nicht  mehr  ausgeführt;  die 
Fenster  werden  vielmehr  soweit  berablaßbar  hergestellt,  daß  die  IJulimen- 
oberkante  bei  tiefpelassenem  Fenster  bündig  mit  der  Fensterbrüstung  ab- 
schlieliti  in  der  Nähe  der  Fensteröffnungen  werden  bloß  Warnuugsan- 
sehfiften,  wie  „Nicht  hinansbengen!",  dentUch  sichtbar  angebracht. 

Als  weitm  Einrichtungen  für  das  leichte  Entkommen  im  Oe- 
fahrsfalle  sind  zu  erwähnen: 

Fensterzuggurte  mit  Schlaufen,  die  bei  herabgelassenem  Fenster  als 
Anhalt  beim  Hinavasteigen  dienen  können;  Anbringung  kräftiger  Stangen 
fir  die  Sebiebevorhänge  oder  besonderer  kniftitrer  IlandirrifTc  obcrlialb  der 
Fensteröffnungen i  Einfassung  des  einen  Saumes  der  Schiebevorhäuge  mit 
Leder  (gleiehfells  zum  Anhalten  beim  Hinansstdgea  dienlieh);  unter- 
lialb  der  Fenster  außen  angebrachte  Anhaltestangen;  außen  in  einer 
Höhe  von  etwa  900  mm  ü1)er  Scliii-nenolierkante  an<:eordnete  schmale 
Fußtritte;  Ausbildung  der  Verkleidung  der  Dampf heizruhre  zu  einer 
Trittstnfe. 

WuL'en  mit  derartigen  Einrichtungen  finden  sich  insbesondere  in  T'reußen 
häutiger  vor.  Anschriften  in  den  Wagen  machen  auf  diese  Einrichtungen 
aufmerksam. 
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Unterhalb  der  Fenster  sind  für  die  Beinbaltung  der  Fenstertascben 
im  Wageninnern  Pntslilappen  angeordnet. 

Xacli  aufwärts  schiebbare  Fenster  sind  bei  amerikanischen  und  bei 
Wagen  der  Internationalen  Schlafwagen-GcM-llscliaft  liaufif,'  in  Verwendung; 
die  FensterüUnung  ist  hierbei  in  der  Ilöbe  sehr  betichräukt. 

•)  liuMM  BuicUaDg. 

IMe  Sitse  irardai  bei  aftmtUeben  KImmd  in  der  Begd  in  der  Quer- 

richtung  des  Wagens  angeordnet.  In  der  IV.  Klasse,  welche  vornehmlich 
für  (la8  8t('hon  eingerifhti't  ist  (Atitialtcriomen  an  der  Decke),  iat  nnr  eine 
beschränkte  Anzahl  von  Sitzen  vorgesehen. 

Die  SKtsbftnke  III.  Klaaee  woden  ans  Hole  (glatte  Sitse  oder  Latten» 
sitse)  in  der  Regel  ohne  Polsterung  und  Armlehnen  ausgeführt. 

Dio  Sitzbänke  T.  und  Tl.  Klasse  sind  mit  Sitz-  un<l  Rückenpolsterung, 
mit  Armlehnen  (die  mittleren  aufklappbar  und  in  der  Rückenpoläterung  ver- 
senkbar, die  aeitliohen  als  ausäebba««  Keflpobter,  lose  Sehlummerrollen, 
seltener  als  feste  Ärmst ützen  ausjjeführt)  und  mit  Schläfen.*Jtützen  (fest 
angebrachten  Ohrbacken  oder  angeknüpften  äohlnnnnerroUeu)  ausgestattet. 
Die  Sitse  afaid  hftuflg  ansii^bar  (sur  Hentelluug  von  SoMaflagern  in  der 
LAngsriehtong  des  Wagens)  und  insbesondere  in  der  I.  Klasse  mit  Anllage- 
I>olRtern  versehen. 

In  einer  Sitzreihe  sind  in  der  Regel  in  der  III.  Klasse  fünf,  in  der 
n.  Klasse  vier,  in  der  I.  Klasse  drei  Sitzplfttse  angeordnet  (in  italienischen 
Abteilwagen  in  der  II,  Kla.sse  5,  in  der  I.  Klasse  4  Sitzplätze).  Bei  den 
Durchgangswa'ren  mit  ge.schlossenem  Seitengang  neuester  Bauart  für  Sehnell- 
züge  besitzt  die  II.  Klasse  nur  drei  und  die  I.  Klasse  nur  zwei  Sitzplätze 
in  einer  Beihe  {rgl.  Abb.  6  v.  8).  Bei  diesen  Wagen  ^d  die  Bnekea« 
lehnen  der  Sitze  I.  Klasse  nicist  für  die  Herstellung  einer  Liegestätte  nach 
oben  aufklappbar  und  in  wagerechter  Lage  feststellbar  eingerichtet.  In 
für  den  Tagesverkehr  bestimmten  amerikanischen  Wagen  finden  sieh  auch 
Drehstüldi'  vor. 

Wände,  Fußboden  und  Dach  werden  in  der  III.  und  IV.  Klasse, 
bloß  mit  Anstrich  versehen;  Wände  und  Dach  der  1.  und  II.  Klasse  er- 
halten Tapetenflberrog,  seltener  Holsvert&felung,  der  Fußboden  Linoleum* 
belatr.  zumeist  auf  einer  Unterlage  von  Filz  oder  Watte  (als  Schall- 
dämpfungsmittel, auch  bei  der  Wandtapezierung  angewendet),  in  der 
I.  Klasse  zuweilen  noch  einen  abnehmbaren  Teppich.  Im  Winter  werden 
ata  Bodenbelag  Kokosf aeei  matten  (in  der  I.  und  II.  Klasse)  und  Bohr* 

fasennatten  (in  der  III.  KIas.se)  verwendet. 

Bd  den  Personenwagen  für  den  Vorortverkelu'  und  für  2«ebenl)alinen 
fehlt  in  der  Begel  die  I.  Klasse.  Die  innere  Ausstattung  der  Wagen  ist 
entsprechend  einfacher;  Ohrbacken  und  häufig  auch  Annstützen  fehlen 
gänzlieh.  Die  l{ü(ken])olsterung  l)e.steht  oft  niir  aus  einem  in  Scliulter- 
höhe  angebrachten  robterstreii'eu.  Zuweileu  werden  für  beide  Klassen 
gleiche  Sitsbftnke,  in  der  besseren  Klasse  jedoch  mit  Auflagepolstem,  an- 
geordnet. 

Die  Gepäckträger  werden  zumeist  quer  zur  Wagenlängsach.se  ober- 
halb der  Sitze  augebracht.  Bei  freistehenden  Sitzen  sind  .sie  an  verti- 
kalen Stützen  befestigt,  die  hftufig  bis  sur  Wagendecke  rdchen,  wodurch 
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nebst  der  besseren  Standfestigkeit  der  Gepäckträger  auch  eine  bessere  Ver- 
Bteifuag  des  Wageudacbes  erzielt  wird.  Ausladung  und  Uötietilage  der  Oe* 
pfteklaftger  werden  derart  liemeMen,  daA  eineneits  ein  genügend  gnBet 
Raum  für  die  rnterbringung  von  Handgepäck  gewonnen  wird,  anderer« 
seits  ein  bequemes  Aufstehen  von  den  Sitzen  ohne  Gefahr  einer  Verletzung 
des  Kopfes  möglich  ist.  Oberhalb  der  Gepäckträger  befinden  sich  an  tape- 
derten  Querwänden  hölzerne  Wandschutzleisten. 

In  den  Personenabteilen  sind  noch  vorhanden:  Asohenbecher,  Klapptische 
(in  der  I.  und  II.  Klasse,  seltener  III.  Klasse  der  Durchgangswagen),  Kleider- 
baken,  Kähmen  fflr  KnndmaehnngMi,  Spiegel  (in  der  Regel  nur  in  der I.  Klasse), 
Spueknäpfe  mit  Wasserfüllung,  Tafeln  für  die  Klassenbezeichnung  und 
die  Wagennummer,  für  die  Bezeichnungen  „Raucher",  ..Nichtraucher", 
„Frauen"  usw.,  ia  den  für  den  intematiooalen  Verkehr  bestimmten  Wagen 
andi  BeUamebilder  -von  StAdten  und  LandMhafton. 

In  den  geschlossenen  Seitengängen  finden  sich  liäiifji:  Klujjpsitze  für 
die  Beiaeiideii,  zxisammenlegbare  Tische,  die  im  Bedarfsfälle  in  die  Per- 
«onenfthteilti  gestellt  werden  Utouwn,  ein  Bremsersitz,  Gepäckträger  ober» 
halb  der  Abteiltftren,  AnsdiriftenrabniMiy  Bpnoknftpfe,  Tfefdn  IfirdieKlasun- 
bezeichnung  usw.  vor. 

Die  Feastervorhänge  werden  entweder  als  fc>uhiebevorhänge  auf 
Hols-,  Eisen-  oder  Metaltotangen  oder  anäk  als  BoSrorbfinge  (Spring- 
ronleanx),  häufig  mit  AusgleiehTORiolitnng  mm  selbBttfttigen  VerbleCben 
in  beliebiger  Höhenlage  ausgeführt. 

In  den  Abteilea  sind  ferner  noch  2Hotbrems-(Notsigual-)Hand- 
griffe  und  -Tidfaeb  aueb  Taeter  fOr  die  nun  Wagenbei^ter  oder  aneb 
doreb  den  Zu^^  (in  den  deutschen  D-Zügen)  snm  Speisewagiai  fttbxende 
dektiische  Kliagelleitong  angeordnet. 

Die  frittier  insbesondere  in  Österreich  in  Anwendung  gewesenen  elek- 
tnschen  Notsignale,  wekhc  eine  äui^rst  sorgfältige  Instandhaltung  er» 
fordern,  werden  infolge  der  fortschreitenden  Einführung  von  durohpelien- 
den,  seibsttatigeu  Bremsen  für  die  personenführeaden  Züge  nunmehr  durch 
die  veilftBlicber  nnd  raseber  wiricende  vnd  lelebter  im  Stande  m  balteode 
Iffotbremseinrichtung  ei-setzt. 

Bei  Wagen,  welche  für  Luftdruck-  und  Luftsaugebremse  eingerichtet 
sind,  sollen  mit  dem  Notbremshaadgriff  zur  Betätigung  der  einen  auch  die 
andere  Bremse  sowie  andi  allfAUig  Torbandene  Notsignale  In  Wbrksamkelt 
gesetzt  werden  können,  da  die  Anordnung  von  getrennten  Handgriffen 
für  verschiedene  Bremssysteme  und  l«otsignale  den  Beisenden  die 
Benutsnng  dieser  Binriobtnngen  erschwert  oder  andemfti]l8  «erfordert, 
daS  jene  Handgriffe,  welche  für  die  in  dem  Zuge  nicht  angewendeten 
Notbremsen  oder  Notsigntde  vorhanden  sind,  jeweila  abgededct  weiden 
müssen. 

Es  empfiehlt  sieb  fem«r,  sowohl  in  den  Penonenaibteilen  ab  aneb  in 

den  Seitengängen  Notbremsgriffe  anzubringen.  Nach  den  ,, Technischen  Ver- 
einbarungen" muß  dicht  bei  jedem  Griff  in  auffälliger  Weise  die  Anschrift. 
„Notbremse"  oder  „Not«ignal",  außerdem  aa  leicht  sichtbarer  Stelle  in 
jedem  Abteil  eine  kurze  Oebrauebsanweienng  angebracht  »ein. 

Abort  und  Waschgelegenheit  sind  in  der  T?e^'el  in  einem  Kuume 
▼ocinigt.  Die  Abortabfallrohre  besitzen  zumei.st  Klappen verseliluß.  Die 
Aborte  werden  in  neoeier  Zeit  fast  dnrehweg  fOr  Wasserspülung  eiuge- 
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richtet.  Am  besten  habeu  »ich  die  freii^teheDdea  Abortäclialen  mit  hoch- 
lipj^nden  WawerbeUUtern ,  insbeaondefre  bezfii^licli  leichter  Reinbaltnog 
bewahrt.  Die  Abortbrilli*  winl,  um  VerunreiiiiKuii^icii  dersflbea  durch 
Uriuieren  zn  vermeiden,  durch  Gefrengewiclit  oder  Federung  für  gewöhn- 
lich in  lotrechU;r  Lage  gehulleu.  Der  Abortdeckel  i»t  aufklappbar  ange- 
ordnet und  hftuflg  durch  LenkstMigeii  mit  der  Aborttfli«  derart  in  Ver» 
bindung  gebracht,  daß  beim  Schließen  derselben  der  Deckel  selbsttätig 
zuklappt.  Häufig  finden  Hich  auch  iH'isondere  Pißscbalen  (zuweilen  in 
eigenen  Bäumen  angeordnet)  vor.  Als  Waschgelegenheiten  werden  ent- 
weder  beeondere  Waschtische  mit  Kippbedcen  oder  bei  eingehAuten  Ab- 
ortsclialcri  oberhalb  derselben  lierausklappbare  WaschMchüs.><oln  angeordnet. 
Der  Fiiilboden  ist  entweder  mit  äteinfließeu  (Terrazzo  in  Zinkblechschale) 
oder  mit  einem  Lattenrost  bdegt.  Letstere  Anordnung  ist  vom  Stand- 
punkt der  Hygiene  weniger  emplddenawert.  Im  Fufiboden  befinden  aiefa 
eine  oder  nichrero  Abnußöffnungen. 

Im  Abortraum  8iud  noch  in  der  Begel  Kleiderhaken,  Autichrifteiiruhmen, 
ein  Wandspiegel,  hftnfig  auch  noch  Gelasse  fflr  die  Unterbringung  Ton 
Wasserkannen,  von  Kescrvcsiliildainpcn,  eine  Wiis.serflaache  nebet  OlABt  Seife, 
Handtuch,  Klosettpapierbehälter  usw.  vorhanden. 

f)  Beleuchtung,  Beheizung  und  Lüftung  der  Tersunenwagen. 

Über  Beleuchtung  der  Personenwagen  siehe  Bd.  I,  Prasch,  Die 
Zugbeleuebtung. 

Über  Beheiznug  der  Personenwagen  fliehe  Bd.  I,  Hammer, 
Heizung  und  Lüftung  der  Wagen. 

g)  Anschriften  an  den  Wagen. 

Es  sollen  hier  der  Übersichtlichkeit  wegen  auch  gleich  die  Güter- 
wagen mit  einbesogen  werden. 

Jeder  Wa»;en  liat  nach  den  Bestimmungen  der  „Techniflchen  länlieit" 
(Mai  1907)  folgende  Anschriften  auf  beiden  Auflenseiten  sn  tragen: 

1.  die  Eiäcubaliii,  zu  welcher  er  gehört; 

2.  die  Ordnungsnnmmer; 

3.  die  Tara  oder  das  Eigengewicht  einschließlich  Eädcr  und  Achsen; 
bei  Wagen  jedoch,  die  auf  Strecken  von  versclvedeuer  Spurweite  ver- 
kehren und  beim  Übergange  die  Radsätze  wedudn,  ist  et  zulässig,  das 
Gewicht  des  gefederten  Teiles  am  Wagenkasten,  das  Gewicht  der  Bftder 
un<l  Aclisbüchsen  aber  an  den  Achsbüchsen  anzuschreiben; 

4.  bei  Güter-  und  Gepäckwagen  die  Tragfähigkeit  und  das  Lade- 
gewicht oder  das  Ladegewidit  allein.  Wenn  nur  eine  Zahl  angeechrieben 
Ist,  bedeutet  die.se  Zahl  das  Ladegewicht;  die  Tragfähigkeit  ist  in  diesem 
Fall  um  5"  „  größer; 

5.  den  Badstand;  bei  Drehgestell  wagen  den  Ab^^tand  der  Dreh^pl'en 
und  den  Badstand  der  Drehgeetelle; 

6.  wenn  erfonlirlirli.  das  Zeichen  <0>  (vgl.  Seite  66); 

7.  das  Datum  der  letzten  Untersuchung  (Beviaiou)} 

8.  bei  Wagen,  die  fär  Zeitsehmiemng  (periodische  Sehmiemng)  ein» 
gerichtet  sind,  die  Scbmi«frist  und  die  Zeit  der  letsten  Schmiwung; 
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9.  boi  PriTatwagen  auBerdem  hintor  der  OrdnuogBanmmer  das 
Zeichen  ril. 

Nach  den  „TMihniMhen  Vereinbaningeii"  mufi  außerdem  nodi  das 

etwaige  Vorhandensein  von  Veteinslenkacli-^en.  ferner  das  auf  ein  Meter 
WagenläDge  einst  lilicßlich  der  Puffer  entfalleniie  Gesamtß:ewicht  (Eigen- 
gewicht und  Ladegewiclit)  in  Tonnen,  sofern  es  3-1 1  überaclireitet ,  ange- 
achrieben  irerden;  die  „TeebniBohen  V^nbarongen"  emfifeblen  ferner  bei 
Wagen  mit  Gasbeleuchtung  die  Anschrift  des  Inhaltes  der  Gasbehälter  in 
Litvn,  bei  Güterwagen  eine  Ansehrift  über  Anzahl  und  Ort  der  ständig 
beim  Wttgen  zu  belassenden  losen  Gegenstände,  bei  Wagen  mit  durch- 
gehender Bremee  oder  Leitnag  eine  Anschrift,  woraus  die  Art  der  Brems- 
einriebt nn}.'  zu  ersehen  ist.  scbUefllich  bei  den  Petsonenwagen  Bezeich- 
nungen für  die  Wagenlilaasen. 

Heist  werden  bd  sftmtllcben  Wagen  auob  noch  die  B^en-(8eri«i-)Be- 
zeichnung  —  gewöhnlich  aus  einem  oder  mehmen  Buchstaben  be* 
stehend  — ,  aus  welcher  die  Gattung  d«'s  Wagens  zu  ersehen  ist,  bei  den 
Perüoueu wagen  die  Sitzplatzanzahl  und  die  Art  der  Ileizeinrichtung,  bei 
den  Ofltenrägen  die  Bodenfiftebe  (inabesondere  bei  den  snr  YiehbefSr- 
demng  geeigneten  Wagen)  und  der  Laderaum,  bei  den  gedeckten  Güter- 
wagen außerdem  der  Fassungsraum  für  Mannschaft  und  Pferde  usw.  an- 
geschrieben. 

An  den  Penonenwagen  werden  außen  Tafeln  für  die  Boutenbezeich- 
nung  des  Wa^'ons  und  TafHn  für  BesMehnung  der  Baucher-,  Nichtravcher- 

und  Frauenabteile  aufgehängt. 

Ifacb  den  „Technischen  Vereiabaningen"  ist  jeder  Gfiterwagen,  sofern 
er  nicht  ausschließlich  für  den  innerm  Verkehr  der  eigenen  Hahn  dient, 
mit  einer  Beklebetafel  oder  abgegrenzten  BcklcbeClache  lür  die  An. 
bringuug  der  Übergaugszettel  zu  vei-sehen. 

Um  dem  Penonal  das  Auffinden  der  eiucelnen  Beseichnungen  bei  den 
Güterwagen,  insbesondere  bei  Dunkellit-it  zu  erleielitetn .  enthalten  die 
„Technischen  Vereinbarungen"  auch  VorHchrif ten  für  den  Ort  der  Anbringung 
der  einzelnen  Anschriften. 

Nach  den  „Technischen  Vereinbarungen"  ist  als  Ordnunganummer  jene 
Xtiniiner  anzuschreiben,  unter  welcher  der  Wagen  in  di  ii  Werkstätten  und 
liüchern  geführt  wird;  durcidaufeude  Numerierung  für  den  gesamten  Wagen- 
park einer  BahnTorwaltung  wird  empfohlen. 

Die  Numerierung  erfolgt  häufig  in  der  Weise,  dali  für  bestimmte 
Wagengnippen  bestituintc  Xnmmernpruppen  festgesetzt  sind.  Auch  dar- 
über, ob  der  Wagen  mit  oder  ohne  Öpindelbrenise  versehen  ist,  gibt  die 
Wagennummer  hluflg  AnlSwhlnB.  Die  Nummern  der  Kesselwi^pen  der 
Balinen  des  V.  D.  E.  V.  müs.sen,  weil  diese  Wagen  itn  Vereiii<\  crkclir  eine 
andere  Behandlung  erfahren  als  sonstige  Güterwagen,  den  Nummerugruppen 
6W4MO  bis  MX9M  (Bahnlceaaelwagen)  und  602000  bis  504999  (Privat- 
kesselwagen}  angdiAren. 

2.  Postwagen  und  Gepäckwagen. 

Die  Post-(Postambulance-)Wagen  (vgl.  Abb.  17)  dienen  zur  Be- 
fArderung  von  Postsendungen  und  zur  Abfertigung  der  Post  während  der 
Fahrt. 

«• 
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Man  nntenicheidet  Postwagen,  die  nur  für  die  Beförderung  von  Briefen, 
Zatungeu  u.  dgl.,  ferner  solche,  die  mir  für  die  Beförderung  von  Post- 
paketen «nd  BchUeMieh  aokilie,  die  fOr  beide  Beförderungnrten  flinfe- 
riehtet  sind.  Dann  gibt  es  noch  Gepäckwagen  und  PeiBonenwafen  mit 
PoeUbteil  (vornehmlich  auf  Nebenbahnen). 

Sie  Postwagen  werden  mit  iwä,  drei  und  vier  Aoheen,  in  Amerik» 
meist  mit  eeehs  Aehaen  amgefOhrt. 


Abb.  18.  Ptoai-  «nd  Oepiokwagen  der  k.  k.  Ortanwchiwliwi  Staatobahaaii. 


1"  ur  den  Durchgang  eingerichtete  Postwagen  mit  geschlossenem  Seiten- 
geng  und  Übergangebrflcken  And  wegen  der  hterdnrch  bedingten  Bceebiftn- 

kunir  (los  Postra,uniPS  ^v('^il:  in  Bonütziing;  letzterer  f^belstand  fällt  bei 
den  nach  Art  der  Abteilwagen  gebauten  Postwagen  zwar  weg,  doob  müssen 
dieselben  In  Zügen,  bei  welchen  der  innef»  Durchgang  aufrecht  erhalten 
werden  soll,  entweder  unniittoibar  lüater  dem  Q^Ackwagen  oder  den  etwa 
vorn  im  Zuge  l)efindlM:hen  Oflterwagen  oder  am  flehlmwe  des  Zuges  ein- 
gestellt werden. 

Untergestelle,  Laufwerk,  Abfedonng  und  Bremse  der  Postwagen  wecd«i 

wie  bei  Personenwagen  aufgeführt;  unter  dem  Gepäckraum  (Poetpaket* 
raura)  werden  häufig  etwas  stärkere  Tragfedem  als  unter  dem  Post- 
raum (Bureauraum)  angeordnet. 

"Der  Foetraum  ist  von  dem  Oepftokraum  meist  durch  eine  Wand  mit  Tflre 

g^rennt.  TAn  Abort  mit  Wascligel^^f^eiiheit  ist  iiiiiiier  vorliaiiden.  Am  rnter- 
gestell  befindet  sich  häufig  noch  ein  mit  Flügelt  üren  versehener  und  auch 
vom  Wagraiiiiiem  durch  FuBbodenU^pen  zugänglicher  Gepftokkasten. 
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Der  Eiiisticfi  in  diw  Wageninnere  erfolgt  dnrch  Seitentüren  (gewöhn- 
lich Doppelflügeltüren,  nach  außen  aufticblagbar  und  bei  großer  Kasten- 
breite  in  den  Kasten  eingebaut).  Die  Sdtenwandtflfeo,  die  YetbiBdiingi» 
türe  der  beiden  Kiinme  und  die  Tflren  des  Unterkastens  sind  meist  mit 
liartöchlüssel  ab^perrbar. 

Die  Seitenfenster  sind  b«rablft6t»ar;  im  Postranm  worden  sie  gut  ab- 
gediehtet  und,  nin  ein  Ilerausfliegen  von  BriefBchaften  aus  den  offenen 
Fenstern  zn  verhindern,  häufig  mit  vorziehharen  Netxen  versehen.  Die 
Fenster  im  Gepäckraum  sind  in  der  Kegel  vergittert. 

Der  Postraum  ist  mit  ▼ollst&ndiger  Bnreaveinriehtung  verseben,  und 
zwar:  Tisclie  mit  Schubladen ;  oberhalb  der  Tische  Fächergeatelle  mit  nach 
rückwärts  geneigtem  Netz-,  Gitter-  oder  Glasboden  für  das  Einlegen  von 
Briefen  (einzelne  dieser  Fächer  sind  meist  noch  durch  Bolladen  abspetr- 
bar);  unter  den  Tischen  h&ufig  noch  L^bretter  und  dn  abeperrbaies 
HVertgeliiß;  tragbare  Sc.«»'!,  meist  <r('p<)lstcrt,  :niß«'r(b'ni  fin  fest  angebrachter 
gepolsterter  Buhesitz;  absperrbare  Akteuregale,  äpagatkörbe,  Spagatmesser, 
Schreibaeng,  Fenerseug,  Papierk<trbe  usw. 

Außen  an  den  Seitenw&nden  befinden  sich  Brief einmufkasten,  die 
auch  von  innen  zugänglich  sind. 

Im  Gepäckraum  sind  Legebretter  und  ilakcn  zum  Auiliaugen  von 
Foetbenteln  angeordnet,  hftnfig  auch  noch  eine  Sitsbank,  ein  Bequisiten- 
kästen,  Kleiderschrank  usw. 

Vorrichtungen  zur  Aufnahme  und  Abgabe  von  Postbeuteiu  während 
der  Fahrt  sind  in  Amerika  und  Bngland  in  Anwendung. 

Beleuchtung,  Beheizung  und  Lüftung  erfolgt  ähnlich  wie  bei  Personen- 
wa^'en.  Außer  den  Deckenlampen  sind  im  Postranm  meist  noch  Wand- 
lampen (drehbar  au  den  Fächergestellen  befestigt)  vorbanden.  Elektrische 
Bdenchtung  ist  bd  Postwagen  besonders  hftnfig  antntretten. 

Neben  der  sonstigen  Beheizung  (meist  Dampflieizung)  ist  in  der  Begel 
nodi  ein  Ofen  angeordnet:  in  ü.sterreich  darf  derselbe  nur  benutzt  werden, 
wenn  die  Wagen  vom  Zuge  abgestellt  sind. 

DieOepftok-tPaekmeister-,  Schaffner*,  Kondukteur»,  Hüttel-, 
Dien8t-)Wageii  (virl.  Ahh.  19  bis  21)  dienen  zur  Unterbringung  von 
Reisegepäck  und  Zugsgerätscbaf ten ,  ferner  als  Aufenthalt  für  den  Zug- 
fflhrer  und  Packmeister  (Gepftckkondukteur). 

Dementsprechend  ist  in  der  Regel  ein  Kaum  für  <it  [i  Zugführer  und 
ein  Kaum  für  das  Ifeisegepäck  vorhanden,  die  durch  eine  Wand  mit 
Zwischentüre  voneinander  getrennt  siud. 

Für  die  Unterbringung  von  Hunden  dient  ein  besonderer  Kasten,  der  am 
Untergestell  oder  an  der  iStirnseite  dei»  Gepäckraumes  mit  an  der  Außen.seite  des 
Wagens  befindlichen,  mit  Luftlöchern  versehenen  Flügeltüren  angebracht  ist. 

Ein  Abort  ist  in  der  Regel  vorhanden. 

Endphittformen  mit  Übergangsbrflcken  sind  h&ufig  angeordnet;  ge« 

SChlo»w>ner  Seitengant.',  treselilossetie  T'latt formen  und  Faltenbälge  finden 
sich  meist  bei  den  für  den  äehnellzugsverkehr  bestimmten  Gepäckwagen 
TOT,  insbesondere  wenn  sie  als  Kurswagen  in  die  Mitte  des  Zuges  eingestdlt 
werden  sollen. 

1' ür  <  Jüterznge  werden  vornehmlich  zweiachsige  Wagen  (auch  in  Amerika) 
verwendet}  für  personeuführeude  Züge  werdeu  die  Gepäckwagen  mit  zwei, 
drei  und  Tier  Achsen  ausgeführt  Die  Tierachsigen  Gepitckwagen  sind  in 
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Europa  erst  in  den 
letzten  Jahren  (für 
Sehnellzfige)  in  Atif- 
nahme  gekommen. 
Im  Vereinsgebiete 
waren  nach  den 
statistisohen  Mittei- 
lungen desV.D.E.V. 
Ende  1905  rund 
13600  zweiachsige, 
SOODdreiacbaigeand 
000  vicrachsige  Ge- 
päckwagen vor> 
handen. 

Bei  den  Gepäck- 
wagen für  den  Nah- 
verkehr oder  für 
Nebenbahnen  ist  der 
Gepäckraum  zuwei- 
len 80  eingerichtet, 
daß  er  ah»  Personen- 
abteü  Terwendet 
werden  kann  (auf- 
klappbare Bänke). 
Auf  Nebenbahnen 
-werden  statt  beson- 
derer Gepäckwagen 
auch  Personenwa- 
gen oder  noeh  hftn- 
figer  Postwagen  mit 
Gepäckubteil  (Zug- 
führerabteil) ver- 
wendet (Tt^.  Abb. 
18). 

luAmehlca^Eng- 
land  and  Frankrdeh 

ist  bei  Personenwik» 
gen  für  den  Fern- 
verkehr auch  die  An- 
etdnnngeineBbeeon» 
deren  Abteiles  für  die 
Unterbringung  von 
Heisegepäck  anzu- 
ttefito(Tgl.Abb.l3). 

nepäfkwajren 
werden  immer  mit 
Spindelbremse  r«t- 
sehen.  Der  Bremser- 
sitz i.<t  häufig  im 
Innern  des  Wagens 
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aa  einem  Wagen- 
ende oder  auch  in 
der  Wagenmitte  er- 
höht mit  Ausblick 
über  das  Wagendach 
angeordnet;  zuwei- 
len aind  auch  an 
den  Wagenlängs- 
wäQdeu  erkerartig 
angebtadite  F«i8ter 
mit  seitlichotn  Aus- 
blick vorhanden. 

An  den  Sdten- 
wänden  befinden 
sich  Schiebetüren  in 
ähnlicher  Au&füh- 
hmg  wie  hei  ge- 
deckten Güterwa- 
iren,  seif  euer  Flüpel- 
tiireu.  Bei  Wagen 
mit  Plattformen  ist 
das»  Wageninnere 
außerdem  von  den 
Plattformen  durch 
Stimtüren  sngftnglich;  auch  die  Aborttüre  mündet  in  dio^eui  Falle,  ins- 
besondere wenn  der  Abort  anoh  Beisenden  angftn^oh  sein  soll,  meist  anf 
die  Plattform. 

Im  Zngftthrerabtea  befinden  rieb  in  der  Begd  ^  Tiaeb  mit  ge- 

{»dstertetM,  tragbarem  Stuhl,  ein  Wandregal,  an  welchem  eine  drehbare 
Lampe  beffstifrt  ist,  Spinde  zur  Unterbrinfning  von  ZufrspcrütscIiHftcn  usw.; 
eine  Deckeuluuipe  ist  häufig,  Ueizeiurichtuug  immer  vorhaudeu.  Im  Ge- 
pftekranm  eind  oft  Legebietter  (an  der  Stirnwand)  angeordnet;  bei  Wagen 
für  di'ti  (lutclij^clu'ndt'ii  Verkehr  sind  auch  ein  oder  mehrere  abspiTrbarc 
Räume  für  zollpflichtiges  Gepäck  vorgesehen;  die  Beleuchtung  erfolgt  durch 
eine  oder  mehrere  Deckenlampen;  Heizeinrichtung  ist  meist  nicht  vor- 
handen. 

Nebst  den  Gepäckwagen  werden  zuweilon  aurli  noch  GcpückUeiwagen 
(ohne  Zugführerabteil,  nur  für  Unterbringung  de»  Gepäckes  eingerichtet) 
im  Zuge  eingestellt;  in  Belgien  werden  die  Oepäckbelwagen  als  Hilfs* 

bremswagen  auf  starken  Gefällstrecken  benutzt  und  zu  diesem  Zwecke  mit 
großem  Eigengewicht  (etwa  L'fi  t)  ausgeführt  (Untergestelle  aus  Stahlform- 
guß,  Kasten  mit  schwerem  eisernem  Gerippe  und  starker  äuUerer  Blech- 
Terscbalung). 

In  Frankreich  werden  Gepäckwagen  zu  dem  gleioben  Zwecke  mit  etwa 
6  t  Ballast  (alte  Eisenschieuen)  ausgerüstet. 

3.  Ottterwageii. 

Man  unterscheidet: 

nach  der  Bauart  des  Wagenkastens  gedeckte  (bedeckte)  Güter- 
wagen und  offene  Oflterwagen, 


Al)l)  21-  (;ppii(k»  Ilgen  für  Güterzüge  der  k.  k.  Österreichischen 
Staatsbahnen.  Eigengewioht  —  9*4  t.  Ladegewicht  =  6*0  t. 
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nach  der  Verweudung  gewöbuliche  Güterwagen,  die  für  die  ver- 
8c1ii«denBten  Transportsweek«  bentttst  werden  können,  und  Spesiftlgflter- 

wagen  (Sondergütorwagen),  die  nur  dem  Transport  besondoer  Oflter 

dienen  und  dpnipntspmlu'ii«l  eiiigorichtet  sind, 

nach  der  Acbseuzabl  zwei-,  drei-  und  luebrucli^ige  Wagen, 
nach  der  Anordnung  des  Laufwerkes  Wagen  mit  festen  Achsen, 

Wagen  mit  Lcnkiichsen  und  DrcliKfstcllwajrfn, 

dann  noch  Wagen  mit  Bremsi-  und  Wagen  ohne  Bremse. 

a)  Allgemeines. 

Der  gewöbobcbe  Güterwagen,  der  nicht  auf  bestimmten  Strecken 
regelmftAig  läuft,  sondern  abwechselnd  naeh  den  vendiledenstai  Verkehrs- 

ricbtungen  Vorwendung  finden  soll,  muß  durch  seine  Bauart,  irisliesondcre 
was  Umgrenzung  der  festen  Teile,  Badstand  und  Baddruck  betrifft,  die 
Freizügigkeit  fflr  ein  umfassendes  Yark»liT^biet  gewBbridstai. 

Die  Vt  rAvaltungen  des  V.  D.  E.  V.  bauen  ihre  Güterwagen  nach  der 

in  Ahl).  1()   dargestellten  Umgrenzung  mit  dem  oberen  —  t  •  — 

Abächluü;  Bahnen,  die  Starkeren  Wagenübergaug  nach  Itahen  haben, 
schränken  die  Breiten  ihrer  Ofit«wagen  außerdem  der  italienisohen  Um- 
grenzung entsprechend  ein. 

Güterwagen  mit  Badständen  bis  einschUeßbch  4-5  m  werden  zumeist 
mit  festen  Achsen,  solche  mit  größeren  Badständen  mit  Lenkachsea 
erbttitt;  in  Osteneieh  sind  auch  sahireiche  Wagen  unter  4'6  m  Badstmid 
mit  Lenkaeh.«»en  versehen. 

Bei  den  Bahnen  des  V.  D.  £.  V.  besitzen  nur  ungefähr  5°/«  der  Guter- 
wagen einen  grSSeren  Badstand  ab  5  m. 

Feste  Aehsen  haben  sieh  bei  Aufluilten  der  Wagen  mit  Tlfiiimsohuhen 
(Rangieren  auf  Abrolljrleisen),  was  Schonung  drr  Wagen,  insbesondere  der 
Achslager  betrifft,  vurteilhafter  erwiesen  als  Lt-ukuchseu,  doch  kann  mit 
dem  festen  Badstand  nicht  über  4*S  m  gegangen  werden,  wenn  weit- 
gehende Freizüirigkcit  de.s  Wagens  gewahrt  werden  soll.  (BezügUeh  Bad- 
stand, fester  Achsen,  Lenkachsea  vergleiche  auch  das  hierüber  unter 
„Personenwagen"  Angeführte). 

Im  Yereinsgebiet  sind  rund  15*/«  der  Güterwagen  mit  Lenkadisen 
verseilen;  unter  den  I.ciikachswagen  finden  sich  nur  rund  2*/,  über- 
wiegend ältere  Wagen  mit  gekuppelten  Lenkachsen. 

In  Europa  bildet  der  sweiaohsige  Ofiterwagen,  in  Amerika  der 
vierachsige  mit  Drehgestdlen  die  Begel.  Nueh  den  statistischen  IGt- 
teilungen  des  V.  D.  F..  V.  waren  mit  l^ide  1906  im  Vereinsgebiete  rund 
698500  zweiachsige,  5300  dreiachsige  und  7000  Güterwagen  mit  mehr  als 
drei  Achsen  (letztere  vorwiegend  vierachsige  Spezialgfiterwagen)  vorhanden. 

Die  Drehgestelle  der  Güterwagen  werden  mit  einfacher  Federung 
ausgeführt,  und  zwar  entweder  mit  auf  den  Achsbüchsen  aufsitzenden 
Blattfedern  (v|^.  Abb.  28)  oder  nach  amerikanischem  Vorbild  mit  durch 
Schnecken-  oder  Schraubenfedern  abgefedertem  Dreh  zapfen  und  fest  auf 
den  Achsbüchsen  sitzendem  Drehgestellgerippe  (vgl.  Abb.  ,38.  30). 

Der  Baddruck  darf  nach  den  „Technischen  Vereinbarungen''  bei 
Ausnutzung  der  festgesetzten  Tragfähigkeit  im  Stillstande  der  Fahrzeuge 
in  der  Begel  7000  kg  nicht  übersteigen,  wenn  ein  Übergang  des  Fahr- 
zeuges auf  andere  Bahnen  in  Aussicht  genommen  i.st.  (Für  zahlreiche 
Bahnstrecken  ist  derzeit  ein  höherer  Baddruck  nicht  zugelassen.) 


Digitized  by  Google 


OutorinigMi. 


91 


Eint'  Kriluhuug  des  Ruddnickes  von  7000  kg  wird  jodoch  im  \'.  D.  E.  V. 
angestrebt;  nach  den  „Tecbuischen  Vereinbarungeu'*  mütiäen  beim  Bau 
neaer  Bahnen,  sowie  bei  Einftthrnng  nener  Oberbausysteme  (durehip^ende 
Obcrbauverstarkunjr)  Schienen  für  einen  Raddruck  von  HOOO  kg  verlogt 
werden,  auch  neu  zu  bauende  oder  umzubauende  Brücken  müraen  diesem 
Raddruck  euteprechen. 

In  neuerer  Zeit  sind  mit  Erfolg  Beetrobnnfcen  im  Gange,  wonach  auf 
Bahnstrecken  mit  einem  {rrößton  Raddruck  von  7000  kp  Güterwapen  mit 
Raddrücken  bis  zu  7500  kg  zugelassen  werden  sollen,  wenn  diese  Wagen 
in  ZAgen  mit  niebt  mehr  als  50  km  Fahrgeechwindigkeit  In  der  Stunde 
eingestellt  werden;  dieHc  Bestrebungen  gründen  sich  auf  die  Erwägung, 
duß  der  für  eine  Strecke  festgesetzte  größte  Kmidnick  unter  Be- 
rückeiictitiguug  der  auf  ihr  angewendeten  hücbsteu  Falirgeschwindigkeit 
bereehnet  ist  und  demnach  bei  geringeren  Thbittesobwindigkeiteo  andi 
eitle  ErlKiliunp  des  für  die  größere  F»hrgc8chwiudi>:kcit  festgesetzten  Rad- 
druckes platzgreifen  kann.  Dieses  Zugeständnis,  welelies  vorzugsweise  der 
Freizügigkeit  der  im  steigenden  Maße  Verwendung  findenden  zweiachsigen 
Kohlenwagen  für  20 1  Ladegewicht,  die  durchweg  Baddrncke  von  über 
7000  kp  aufweisen,  ngute  kommen  würde,  ist  beispielsweise  in  dateneich 
bereits  in  Übung. 

Bei  Wagen  mit  Bremsplattformen  oder  mit  Bremahfltten.  bei  welchen 
dielQtteder  Ladefläche  mit  der  Wagenuntergestellmitte  nicht  zusaninieiifällt, 
•weisen  die  beiden  Endachsen  oder  Drehgestelle  n\ir  bei  einem  bestininiteu 
Gewicht  der  Ladung  gleiche  Belastung  auf.  ^'ach  den  „Technischen  Vcr- 
dnbamngen"  soll  bei  solcben  Wagen  die  Badstandsmitte  so  weit  gegen 
die  Ladungsmitte  verschoben  sein,  daß  mindestens  bei  halbheladenen  Wagen 
die  Endachsen  oder  die  Drehgestelle  gleiche  Belastung  erfahren. 

Länge,  bezw.  Überh&nge  der  Wagen  sollen  nur  so  groß  gewählt 
werden,  daS  beim  Durchfahren  der  schftibten  Bahnkrümmungen  (bei  Hanpt- 
huhneti  180  m  Halbmesser)  noch  eine  ausreichende  üherdecknng  der  Puffer- 
seheiben auch  bei  ungünstigster  Stelluug  der  Wagen  im  Gleise  stattfindet. 
Die  „Technischen  Verdnbarangen"  empfehlen  für  die  einzelnen  Badstftnde 
(Drehzapfenentfernungen)  bestimmte  Abmcamngen  der  Wagenlängen  und 
Ülwrliänge.  Man  ist  bestrebt,  die  Güterwagen  nach  Mögbchkeit  kurz  zu 
bauen,  um  in  den  Stationsgleisen  eine  größere  Anzahl  von  Wagen  auf- 
steDen  sn  kOnnen;  mit  Rücksicht  avf  die  Tragf&higkdt  der  Bisenbahn- 
brücken  soll  jedoch  die  Länge  der  Güterwagen  nicht  so  gering  be- 
messen werden,  daß  diw»  auf  1  m  W'agenlänge  einschließlich  der 
Puffer  entfallende  Gesamtgewicht  (Eigengewicht  mehr  Ladegewicht) 
einen  sa  groflen  Wert  (nach  den  „Teohnisehen  Vereinbaningen**  nicht  über 
3100  kg)  ergibt. 

Für  Wagen  mit  hohem  Gewicht  für  das  Meter  Wageuläuge  —  es  sind 
dies  Tomehmlich  nur  Spezialwagen  —  beetchen  bei  den  einsctaen  Bahnen 

besondere  \  Urschriften  für  die  Einstellung  in  die  Züge,  wonach  solche  Wagen 
von  der  Lokomotive  oder  anderen  schweren  Wapcn  durch  eine  gewisse 
Anzahl  von  Wagen  mit  geringerem  Gewicht  für  das  Meter  Wagenlünge 
getrennt  sein  müssen. 

Die  gewöhnlichen  zweiachsigen  Güterwagen  werden  auf  dem  euro- 
pftischen  Kontinent  meist  für  ein  Ladegewicht  von  15  t  (Tragfähigkeit 
15*75  t)  ausgeführt.   Die  älteren  Wagen  weisen  Ladegewichte  von  10  und 
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]2  r>  t  (ikuch  12  t)  auf.  Nach  den  slatistischen  Mitteilungen  des  V.  D.  E.  V. 
iiat  Ende  1906  im  Vereiosgebiete  das  durcbachnittliche  Ladegewicht  für 
eine  OSterwftgenaclise  6*21 1  betragen.  Wfthrend  fftr  die  Amnntsang  dar 
gedeclcten  zweiachsigen  Güterwagen  ein  Ladegewicht  von  15  t  sich  bis  nun 
als  ausreichend  erwies,  niachte  sich  für  die  offenen  Göt<>rw!»ircn .  welche 
Maä^eutrumiporten,  insbesondere  von  Kohle,  Erz,  liüben,  iSaud  usw.  zu 
dienen  hsben,  das  Bedtirfnis  naeii  einer  weitoen  Brhfthvng  des  Lade- 
gewichtes {reitend.  So  siml  insbesondere  in  Deutschland ,  Österreich. 
Frankreich  und  England  eioe  verhältnismäßig  große  Anzahl  von  zweiachsigen 
offenen  Güterwagen  für  20 1  Ladegewicht  mit  Erfolg  in  Verwendung. 

Diese  Erhöhung  des  Lade^wichtes  bedingt  nur  eine  vertiAltniuniSig 
geringe  Erhöhung  des  Eiirt  n^ewichtcs  und  d«  r  Länge  de»  Wagens.  Als 
Beispiel  seienj  die  Kohlenwagen  mit  Hremse  der  k.  k.  österr.  ätaats- 
babnen  angeftthrt;  das  Eigengewicht  dee  16  t- Kohlenwagens  betrttgt 
7500  kg,  jenes  des  20  t-Kohlenwagens  8400  kg,  das  tote  Gewicht  für  It 
Ladegewicht  sobin  bei  ersterem  500  kg,  bei  letzterem  420  kg;  die  Länge 
des  15  t-Kohlenwagens  beträgt  8*24  m,  jene  des  20  t -Kohlenwagens  9  8  m, 
sohin  entfallen  anf  1  m  Wagenlttnge  bei  enterem  1820  kg  Ladung,  bd 
letzterem  2040  kg  Ladung. 

Die  Erhöhung  des  Ladegewichtes  ergibt  vornehmüch  folgende  Vorteile: 
Herabminderung  der  Zugförderungskosten,  geringere  Länge  derZftge,  bessece 
Ausnutzung  der  Stationsgleise,  geringerer  Wagenbedarf  und  geringere  An* 
SChafTungs-  und  InstaiHlhaltungskosfen.  bezogen  uuf  die  Ladeeinheit. 

.  Die  dreiachsigen  Güterwagen  werden  im  allgemeinen  für  Ladegewichte 
bis  sn  80 1,  die  vieraehaigeii  Guterwagen  bis  ra  60 1  ansgelAhrt;  beide 
Wagengattungen  stehen  jedoch  in  Europa  selbst  für  Massentrunsporte 
weniger  in  Anwendung  als  die  zweiachsigen  20  t -Güterwagen,  da  letztere 
sich  auch  beim  Aussetzen  der  ^lasseutransporte  für  den  allgemeinen  Güter- 
vericehr  wirtadiaftU«&  vetteilhaftw  verwenden  lassen;  ftberdies  sind  die 
vorhandenen  Verladc^  nrrichtungen.  Schiebebühnen,  Drcliseheiben.  BrückOl- 
wageti  usw.  meist  nur  für  den  Betrieb  mit  zweiachsigen  Güterwagen 
angelegt. 

BeittgUch  der  Bremseinrichtungen  der  Güterwagen  sei  folgendes 

bemerkt. 

Die  Wagen  mit  Bremse  werden  in  Europa  in  der  Kegel  nur  mit 
Spindelbremse  ansgwBstet;  Einriditnnf  mit  der  dnrohgehenden  Bremse 
oder  Leitung  für  dieselbe  erhalten  blos  jene  Güterwagen,  welche  auch  zur 
Einstellung  in  personenführende  Züge  bestimmt  sind.  Im  Vereinsgebiet 
ist  rund  der  dritte  Teil  der  Güterwagen  mit  Spindelbremse  verseben. 

In  Amerika  besitsen  die  Güterwagen  dnrchg^ende  Bremse.  In  Eng- 

land  und  bei  einzt-liicii  russischen  Eisenbahnen,  die  (Güterzüge  mit  durch- 
gehender Bremse  führen,  ist  eine  verhältnismäUig  große  Anzahl  von  Güter- 
wagen  mit  doioligebender  Bremse  eingerichtet.  In  Preußen,  wo  in  letstCT 
Zeit  mit  der  Anarnstung  von  (Jüterzügen  (Eilgüterzügen)  n\\i  der  Luftdruck- 
bremse begonnen  wurde,  findet  sich  ulcichfalls  eine  größere  Anzahl  von 
gedeckten  Güterwagen  mit  Luftdruck brem.<4e  vor.  In  den  übrigen  Ländern 
werden  nvr  allenfalls  Spesialgfltwsflge,  b^spielsweise  fflr  Lebensmittel- 
transporte,  Erztransporte  usw.  mit  der  durchgehenden  Bremse  abgebremst. 
Die  Führung  der  Güterzüg«-  mit  der  Spiudelbremse  bildet  auf  dem  Kon- 
tinent sohin  noch  die  Begel. 
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Eine  naupt8(>hwi»'rit.'kfit  für  die  Einführung  einer  durchgehenden 
iM^lbät tätigen  Bremse  für  Güterzüge  im  interuatioDaleii  Verkehr  liegt  in  der 
Vcncldcdenailjgkdt  d«r  in  den  cioMliMin  Lftndern  fflr  die  Abbremsnng  der 
F'ei-soiienrüge  angewendeten  BrenuqyBtcme  (Luftdruck-  oder  Lnftsange- 
bremäe).  Einer  LdsuQg  dieser  Frage,  wie  sie  bei  den  Personenwagen  für 
den  internationalen  Verkehr,  die  immer  nur  einen  kleinen  Bruchteil  des  ge- 
eunten  Pergonenwagenpaxkes  einer  Bahn-ranrallang  büdeo,  gefanden  wurde, 
wonach  solche  Wagen  die  Einrichtungen  für  beide  Bremssysteme  aufweisen, 
»acht  man  bei  den  Güterwagen  aus  dem  Wege  zu  geben,  da  die  für  den 
einidnen  Otterwagen  notwendigerweiae  m  wahrende  Freizügigkeit  im  inter- 
nationalen  Verkehr  die  Ausrfistiing  £Mt  des  gesamten  Güterwagenparkee 
für  beide  Rremssystemc  bedingen  würde,  was,  abgesehen  von  den  hohen 
Anschaü'ungäkoiiteu,  schon  wegen  des  größeren  toten  Gewichten  des  ein- 
seinen  Wagens  vnd  der  flchwierigeren  und  kostspieligeren  Instandhaltnng 
xweier  Brenissysteme  nicht  im  wirtschaftlichen  Interesse  gelegen  wäre. 

Das  Studium  der  Frage  der  Einführung  einer  durchgehenden,  selbst- 
tätigen und  vor  altem  auch  einheitlichen  Bremse  für  Güterzüge  ist 
neuerdings  durdi  die  in.  Internationale  Konferens  fflr  tedinisehe  Binheit 
im  Eisenbahnwesen  angeregt  worden. 

fe>  BanteO»  der  GfltmrageB. 

Was  dieBavart  der  Einzelteile  der  Güterwagen  betrifft,  so  wird  mOg- 
liehst  gerinrrcs  Gewichl  bei  tiiiifilichst  großer  Widerstandsfähigkeit  iinge- 
strebt.  Komphzierte,  eine  sorgfaltige  lustaudbaltung  erfordernde  Bauteile 
werden  in  der  Begd  vermieden.  Alle  bei  Bdadting  odw  Bntladnng  der 
Wagen  einer  häufigeren  Beanspniehung  unterlicircmlcn  Teile,  wie  Türen 
und  deren  Verschlüsse,  Türbeschläge,  Knngen,  aushebbare  Wände,  Kloben 
für  Bungen  und  Verschlüsse  usw.  werden  möglichst  bandbar  und  ent- 
sprechend krftftig  avsgefttbrt. 

Die  einer  häufigeren  Auswechslung  unterliegenflcti  Teile,  insbesondere 
des  Untergestelles,  werden  bei  den  einzelnen  Bahnverwaltuugen  und  auch 
bei  Gruppen  von  Bahnverwaltungen  (beispielsweise  in  Preußen  nnd  Oster« 
reich)  nach  Möf^chkeit  einheitUch  ausgestaltet. 

Das  T'ntcrirestellgerippe  wird  in  Europa  zumeist  aus  Eisen  (vor- 
nehmlich l-'onueisen,  seltener  Preßbleche,  vgl,  I^ngträger  in  Abb.  31),  in 
Amerika  bei  den  gedeckten  Güterwagen  in  der  Begel  ans  Hol«,  bei  den 
offenen  Güterwagen  aus  Eisen  (vielfach  aus  PrcQ])lcclicTi)  hcrucstclU. 

Besüglieh  der  Achsen  gilt  das  unter  „Personenwagen"  tiesagte. 

Die  Bäder  werden  im  allgemeinen  wie  bei  den  Personenwagen  avs- 
geffihrt.  In  Osterreieb,  Ungwn  nnd  Italien  stehen  Hartgußräder 
(Schalengußräder),  System  Griffin.  unter  offenen  Gülcrwritrcn  ohne  Bremse 
häufiger  in  Verwendung.  Ifacb  dem  Vereius-Wagen-Übereinkommeu  sind 
SohalengnfirBdcr  nnter  nicht  mit  Bremse  versehenen  Güterwagen  znltaig, 
brauchen  aber  in  Zfigen  mit  einer  grOBeren  Fahrgeschwindigkeit  als  r>0  km 
in  der  Stunde  nicht  übernommen  zu  wcnlort.  Tu  Ungarn  werden  Griffin- 
Bäder  unter  Güterwagen  ohne  Bremse  auch  m  Zügen  mit  Fahrgeschwindig- 
keiten bis  sn  60  km  in  der  Stande  verwendet. 

Über  Badreifenbefestignngen  nnd  Achslager  Me  unter  „Per- 
sonenwagen.'' 

Die  Trag  teile  in  werden  bei  den  Güterwagen  wie  bei  doi  Personen* 
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wagen  als  Blattfedern,  jedoch  kürzer  (etwa  1  bis  1-2  m)  mit  ppringerer 
Einseakung  für  die  Tuuue  Belastung  ausgetuhrt,  da  das  Gewicht  des  voll- 
belftdenenOttterwagniBim  VerhfiltiüBSQiii  Eigengewicht  des  Wasens  bedoatend 

irrölJer  ausfällt  als  bei  den  PersonenwaKt'n.  Die  ..Technisclu'ü  Vereinlfartingen" 
empi'eblea  für  Güterwagen  eine  Länge  der  Tragfederu  nicht  unter  1  m. 

SduMCkenfedeni  finden  sich  bei  Wagen  ohne  Drehgestelle  nur  ver- 
einselt  (bei  alten  Wagen)  vor. 

Als  Federgeliänpe  werden  in  der  Rep-1  Laschen,  bei  Watren  mit 
großen  Badständen  und  Lenkachseu  oder  bei  Mitt«lacbfieu  auch  Hinge  auf 
BoUen  oder  Icettengliedrige  Oehftnge  Tenrendet.  IMe  Fedetstfitzen  sind 
fast  durchweg  ohne  Nachstellvorrichtung  ausgeführt. 

Blattfedern,  die  olinc  Glieder  oder  Gehänire  niiiiiittclhar  die  Ilaupt- 
trftger  des  Wagens  unterstützen,  linden  sich  nur  bei  alten  Wagen  vor. 

Über  Zng-  und  StoßTorriehtnngen  siehe  unter  „Fenonenwagen." 

Aufstiege  sind  bei  den  BreniHidattfonDen  (BremBersitzen)  und  bei 
den  Seitentüren  der  gedeckten  Güterwagen  vorhanden,  hftuüg  auch  bei 
offenm  Ofiterwagen  mit  Bordwinden  nnd  ohne  Breinse,  um  in  das  Innere 
der  Wagen  leicht«  bücken  su  können. 

^'ignallaternenstüt  zen  werden  bei  den  gedeckten  Güterwniren  mit 
Bremse  und  auch  bei  anderen  Güterwagen,  die  sich  für  deren  Anbringung 
eignen  (beiBtrfelswdse  in  Osterreich  und  Ungarn  bei  aUen  offenen  Qvta- 
wagen  mit  Bremse),  angeordnet. 

Die  Bremsersitze  werden  entweder  in  vollHliindig  ges<'hlos.sene  oder 
in  zumindest  von  drei  Seiten  geschlossene  und  überdachte  Bremserhütteu 
eingebaut,  oder  es  werden  überdachte  BremsplattfCHinen  angeordnet;  offene 
Bremsersil  ze  \\  erden  bei  neuen  Wagen  in  der  Kegel  Tiiclit  mehr  ausgefülirt. 
Bei  den  gedeckten  Güterwagen  sind  die  Bremserhütten  an  den  Wagen- 
kasten zumetet  erhöht  mit  AusbUdc  Aber  das  Wagendach  angebaut.  Bei 
den  offenen  Güterwagen  wird  die  Bremaerhfitte,  um  sie  besser  vor  Be* 
sehadiguntreii  <lnreh  die  Laduii!.'  zn  bewahren,  zuweilen  nicht  an  die  Wagen- 
stirnwand angeschlossen,  sondern  getrennt  von  ihr  am  Untergestelle  be- 


Die  Bremserhütten  werden  ganz  aus  Holz  oder  ganz  aus  Eisen  oäa 
auch  mit  eisernem  Gerippe  und  hölzerner  Verschalung  ausgeführt. 

Nach  den  „Technischen  Vereinbarungen"  dürfen  die  Fuübretter  der 
BremsMTsitae  nicht  hölier  ab  2850  mm  Uber  Sdti«Maoberkante  Uagm  und 
müssen  Brenisersit  ze.  welche  nicht  ToUstftodig  geschkwsen  Bind,  mit  Schute- 
geläuderu  versehen  sein. 

Das  Kastengerippe  der  gewöhnlichen  Guterwagen  wird  aus  Hots 
oder  EisNi,  die  meist  nur  einfache  Verschalung  aus  Holz,  bei  otYeoen 
Güterwagen  (insbesondere  Kohlenwasren)  auch  aus  Eisen  (ßuckelblechen, 
vgl.  Abb.  29,  31)  ausgefühlt.  Gedeckte  Güterwagen  für  den  Transport 
feuorgeflUulicher  Gegenstände  werden  auch  gans  aus  Bisen  beigestdlt. 

Über  die  den  dnaelnen  Oflterwagenarten  bemnders  eigentümlichen 
Bauarten  der  Kastenbauteile  siehe  folgend  unter  c),  d)  und  e). 


Bei  den  gewidmliclien  gedeckten  Güterwagen  mit  einem  Laderaum 
von  35  bis  45  cbm  wird  das  Dach  in  der  Kegel  gewölbt  (in  Amerika  sattel- 
förmig), bei  gedeckten  Güterwagen  mit  wesentlich  gröi}erem  Laderaum  (für 


ftetigt. 


e)  CtowOididie  geieekte  Gttferwagwk 


Güterwagen. 
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den  Transport  voluminöser  leichter  Gegenstände)  häufi},'  nach  dem  oberen 
Abschluß  der  Umgreuzungslinie  für  die  festen  Teile  der  Wagen  (vgl.  Abb.  23) 
trapezförmig  geformt. 


Abb.  89.  Gedaoktar  Gütanracpn  dar  k.  k.  OeterreichisohaD  StutabahneD  fir  vohnDinan. 

leicht«  Güter. 


Abb.  24.  Vieraohsiger  gedeckter  Gut«iwagen  der  k.  k.  Üittorreichi«ohen  Staatatbfthnea. 
BigHigeiridit«i  19*8 1.  LMkenrioht««80 1. 


IM«  „Teehniseh««  Vereinbarungen**  empfehlen  eine  lichte  Eastenböhe 
von  mindestens  2000  mm  und  eine  lichte  Kastenbreite  von  mindesteiiB 
2400  mm.   Tu  <lf  r  Ufird  wiTdcn  jedoch  größere  Kastenbreitcn  anfrewendet. 

An  den  beideu  Seiteuwänden  ist  je  eine  Schiebetüre,  bei  längeren 
Wagen  tdnd  aneh  je  swd  Sdiiebetfiren  (vgl.  Abb.  24)  angeordnet.  Die 
lichte  Höbe  der  TfirOflnungen  soll  nach  den  „Teclini^chen  Vereinbanuigui" 
nicht  unter  1900  nun  betragen;  die  lichte  Bn  itf  dieser  öffnuncen  wird 
mit  löOO  mm  und  darüber  bemei»eu.  Stirutüteu  (gewohnüch  i'lügeltureu) 
flDdm  Bich  seltener  vor  und  sind  aneh  in  dieeem  IFalle  immer  fleitentfiien 
vorhanden.  Die  Verschlußvorrichtung  der  Seif  entiiren  besteht  in  der  Eegel 
aufl  einem  Eiulallhaken,  der  mit  zwei  oder  drei  Uakeuspitzen  versehen 
ist,  so  dafi  sowohl  das  vollstftndige  AbsehBeBen  der  Türöffnung  wie  auch 
das  OffenlaBsen  eines  TürspaUe.s  (Ix'i  Transport  von  Pferden  und  anderem 
Vieh)  ermöglicht  ist;  aiißerdeni  sind  noch  Ösen  für  den Plombenverschlufi 
vorhanden;  Türechlösser  werden  seltener  angeweudet. 
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An  (Ion  Seitenwänden  unterhalb  des  Daches  werden  Luftöff nnnpon 
mit  Klappen-  oder  Schieberverschluß  angeordnet  (zur  Lüftung  des  Wagens 
bei  MilitftmittniiBchiift«*  xmd  Pferdetnunporten,  Viebtninsporteii,  Tnnspint 
▼on  Obst,  Gemüse  u.  (IkI.)- 

In  GependfD  mit  starken  Obat-  und  Gemüsotransporten  sind  auch  ge- 
deckte Güterwagen  in  Verwendung,  die  au  den  Lang-  und  Stirnwänden 
unten  und  oben  schmale  Luftschlitxe  und  im  Innern  an  den  Wänden  be* 
festigte  ITolzbaoken  /um  Aüflocrcn  von  Brettsni  besitzen;  mweflen  sind 
noch  Luftsauger  im  Dache  vorgesehen. 

Für  Militärmannschafts-  und  Pferdetransport  werdeii  die  Wagen 
im  Innern  mit  umlegbaren  Türvorlegern  als  Sclmtzmittel  gigm.  Hinaoa- 
stürzen  der  Mannschaft  aus  den  Wagen,  mit  Schloßblechen  zum  Einhängen 
von  Pferdebrustriegeln,  mit  Bingen  an  den  Stirnwänden  zum  Einhängen 
der  Stieiehbftume  und  mit  Latemenbaken  anBgmOBtot;  dmnie  Daebrippen, 
ui  welchen  sich  Pferde  verletzen  könnten,  besitzen  Holzverkleidung. 

An  den  Seitenw&nden  innen  sind  xomeiat  Viebanbindeiinge  -vor« 
banden. 

Pflr  Transport  von  Getreide  in  loaer  Bcbflttnng  (alla  rinfnaa) 

weisen  die  gedeckten  Güterwagen  besondere  Einrichtungen  auf.  Diose  be- 
stehen häufig  in  an  den  Türsäulen  innen  angebrachten  Eiubäugvor- 
ricbtungen,  in  wddUHi  im  Bedarftfalle  Vofaatdwetter,  die  in  den  Lade» 
stellen  lagern,  befestigt  werden.  Bei  in  dem  Wagen  ständig  Tor- 
bleibeuden  Vorsatzbrettern  sind  «licsc  entweder  seitlich  der  Türöffnungen 
oder  auch  im  Fußboden  versenkt  augeordnet}  im  Bedarfsfälle  werden  sie 
vor  die  TfirOffbung  geschoben  bsw.  geklappt.  Fflr  diobten  AbeobluB  dieser 
Vorsatzbretter  ist  vorzusorgen.  Zuweilen  sind  die  Wagen  auch  noch  mit 
Bodei)klapp<>n  und  darunter  befindlichen  Trichtern  für  Bodenentleemng 
eingerichtet. 

Die  gedeckten  Güterwagen  werden  in  der  Begd  den  intonatloDalMi 

Vorschriften  über  die  zollaichere  Einrichtung  der  Eisenbahnwagen 
entsprechend  ausgeführt.  Diese  .enthalten  unter  anderem  folgende  Be- 
stimmungen: 

„Die  Wagen  und  Wagenabteilnngen,  welche  znm  Transporte  von  Zdl- 
gütern  verwendet  werden  sollen,  müssen  leicht  und  sicher  in  der  Art  ver- 
schlossen werden  können,  daß  die  Ilinwegnahme  oder  der  Austausch  der 
unter  Verscbliifl  des  LadungaramneB  gelegten  Waren  ohne  Anwendung  von 
Gewalt  und  ohne  Hintetlaesiuig  aiobtbarar  ^«ren  niebt  bewerkstelligt 
werden  kann. 

Die  Seitenwände,  der  Fußboden,  daü  Dach  uud  alle  den  Laderaum 
bildenden  Teile  des  Wagens  mflssen  derart  befestigt  sein,  daß  ein  LOam 
und  Wicdcrbefcstigen  derselben  von  anfien  nicht  geschehen  kann,  ohne 
sichtbare  Spuren  sorftckzulassen. 

Der  Zwisehenranm  zwischen  den  StduebetOteii  in  geschlossenem  Zu« 
Stande  und  den  Kastenteilen  der  bedeckten  Wagen  darf  in  kdnem  Ftl 
das  MaTitrnun  von  20  mm  überschreiten. 

Die  Schiebetüren,  Flügeltüren,  Stirnwaudtüren  und  überhaupt  alle  in 
Beuntsmig  stehendai  TflrMi  der  gedeckten  Wagen,  sowie  die  Ffill*  und 
Entleerungsöffnungen  der  Kessel-  und  Beeervoirwagen  müssen  mit  Ösen 
von  mindestens  15  mm  lichter  Weite  oder  andern  Versehlußstücken  ver- 
sehen sein,  welche  eiu  Einhängen  von  Zull^ichlüssern  uud  von  Zollbleien 
Sto«kerl.  thwiSilwairtiliii— mn  L  7 
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geBtatten,  derart,  daß  ein  öffnen  dieser  Türen  oder  Füll-  und  Eutleeruiigs- 
öffnungen  ohne  Verletzung  des  ZoUveTscIiIimes  nicht  möglich  ist. 

Die  untere  Türseite  hoU  mit  einer  besondern  Versicherung  versehen 
st  in.  welche  ein  Althcben  oder  Absieheu  der  SolüebetAr  Ton  der  Lauf- 
schieue  unmöglich  macht. 

Wenn  die  in  den  gedeckten  W»gen  Torhandenen  Öffnungen,  als  Fenster- 
und  LöftungsAffnungen,  durch  Eisenstühc.  Gittt-r  oder  gelochte  Bleche  ver- 
(jittert  sind,  so  dürfen  die  verbleibenden  öffnun^'en  30  qeni  nicht  über- 
schreiten, SU  daü  durch  diese  Öffnungen  eine  Beraubung  des  Wageninhaltes 
nicht  erfolgen  kann.  Kein  Befeetigiingsteil  der  Vergittemng  da«f  von  der 
Außonsc'ito  des  Wagens  abzulösen  sein. 

Wenn  die  genannten  ötTmitiL'eii  nicht  durch  eine  Vergitterung,  son- 
dern  durch  Schieber  oder  Ki.ipi  t  a  versichert  sind,  so  müssen  diese  wie 
folgt  befestigt  sein: 

die  Klappen  oder  die  horizontalen  Schieber  mittels  Voireiber,  Bi^(el, 
Einfalihaken,  Kloben  od.  dgl., 

die  vertikalen  Schieber  entweder  mittels  der  soeben  aufgeiiUdten  Ein- 
richtungen oder  bei  YOThandensein  von  ZolUtoen  mittds  ZoHsohUisser  oder 

Zollbleie. 

und  zwar  <ierart,  dali  ein  Öffnen  derselben  von  uuUeii  ohne  Anwen- 
dung von  Gewalt  und  ohne  Unterlassung  anffallender  Spuren,  oder  ohne 

Zerstöninp  fies  Zollverschlusses,  nicht  möglich  ist. 

Abtlußöffnungeu  in  den  Fußböden  bedürfen  einer  Vergitteruug,  wenn 
sie  m^r  als  3B  mm  DurohmeBser  haben.'* 

d)  Gewöhnliche  offene  Güterwagen. 

Bei  den  offenen  Güterwagen  mit  Bordwänden  werden  die.se  entweder 
fest  oder  abnehmbar,  umlegbar,  Stimwftnde  auch  aufklappbar  ausgeffthrt; 

die  Stirnwand  auf  Seite  de«  Bremsers!  andes  ist  in  der  Regel  fest.  Zuweilen 
werden  die  Endteile  der  Seitenwfinde  fest,  deren  zwischcnliegende  Teile  und 
die  Stirnwände  auf  der  Nichtbremsseite  abnehmbar  angeordnet  (in  Österreich 
bd  Hochbordwagen  ausgeführt,  vgl.  Abb.  25).  Solehe  Wagen  besitsen  gegen* 
über  jenen  mit  vollständig  abnehmbaren  Bordwänden  eine  größfrr  Steifitrkdt 
des  Wagenluwtens.  Umlegbar  sind  in  der  Kegel  nur  die  niederen  Bord* 
wftnde  der  Lowries  für  St^n-,  Sehottertransporte  u.  dgl.  Die  KoUoi- 
wagen  besitzen  in  der  Kegel  feste  Seiten  wände;  die  Stimwftnde  sind  ent- 
weder gleichfalls  fest  oder  bei  Wagen  für  Stirnentladun':  auf  Kippbühnen 
aufklappbar  (vgl.  Abb.  29).  (Uber  offene  Güterwagen  ntit  selbsttätiger 
Seiten-  oder  Bodenentladung  siehe  unter  „Bperialwagen".)  Die  Seitenwtede 
dtr  offenen  Güterwagen  weisen  je  eine  oder  auch  zwei  Seitentüren  (Doppel- 
Ilügeltüren,  Schiebetüren,  Kalli ür<ii)  —  bei  abnehmbaren  Seitenwänden 
gleichfalls  abnehmbar  —  uui.  l'ür  rasche  l'^ntleerung  hat  sich  die  in 
Abb.  30  ersichtliche  Anordnung  von  Je  swei  verschiebbaren  Elapptflren 
an  jeder  Seitenwand  gut  bewährt.  Die  Stirnwände  sin<l  Iiänflg  oben  bogen- 
förmig oder  .sattelartig  ausgebildet,  um  Anhäufung  der  Ladung  (Kohle, 
Bfiben  u.  dgl.)  gegen  die  Wagenlängsmitte  sn  erleichtern;  sie  besitzen  oft 
Kloben  zum  Einlegen  einer  Firststange  bei  Überdeckung  der  Ladung  durch 
Piachen.  An  den  Bordwänden  und  Plattformrahinen  sin<l  Ringe  für  die 
Befestigung  der  Hacbenleinen,  am  FuUbodcn  iiingc  für  die  Befestigung 
von  Fuhrw^en  voriianden.   Offene  O&terwagen  sind  hiinflg  mit  Bin- 
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Steckrungen  (Seiten-  und  Stirnrungen)  aus  Tlolz  oder  Eisen  zur  Sicliorung 
der  Ladung  gegen  Verschiebungen  ausgeribtet.  Die  Seitenruugen  besitzen 
oben  SpAiinkefeteii.  Am  Untergestell  ist  ein  offener  Kasten  fttr  die  Unter- 
biingong  von  abgenommenen,  nielit  benntiten  Bungen  befestigt. 


Abb.  27.   OfTener  Güterwagen  der  SüchstHchen  StoataeiscnbahnoD. 
Lichte  Kasteabretta  =  27ö0  mm.  Lad(■^^^v^c■l^t  =  15  t. 


Die  Platt  forinwagen  weisen  gleichfalls  die  vorbeschriebenen  Anbindringe 
und  häufig  auch  Rungen  auf. 

Bei  offenen  Oflterwagen  ohne  Binsteckrungen  werden  im  Bedarfefslle 

lose  eiserne  Kippen  (rK'ißfüQe,  Gabelstützen)  mit  Ketten  verwendet. 

Nach  den  iutertuitionalen  Vorsclirit'teii  über  die  zollsichere  Einrich- 
tung der  Güterwagen  können  offene  Wagen,  deren  Kopfwäude  durch  eine 
Starice  Stange  miteinander  verbanden  und  mit  mindestens  75  cm  breiten 
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Verdeok.stückcn  verseilen  nnd  deren  ReitenwSnde 
mindestens  50  cm  hoch  siud,  wenn  aie  mit  Kiugen 
iiir  Befestlgitnf  ton  Sehntadecken  aiMg«rfi8tet 
sind,  unter  Verwendiinj;:  solcher  l)<'<'kpn  zur  B«- 
förderuDg  von  ZoUgütcni  uUer  Art  beiiulzi  wer- 
den; offene  Wagen  anderer  Art,  welebe  mit  Kiugen 
oder  anderen  rar  Befeatignng  von  Sobutzdecken 
geeigneten  Vorrichtungen  vorsohen  sind,  kmuieri 
nur  rar  Beförderung  gewisser,  in  diesen  Vor- 
eebiiften  niber  besohriebenen  Ofiter  verwendet 
werden;  für  die  Ausführung  der  Schutzdecken 
Tind  deren  Befestigung  sind  gleichfalls  bestimmte 
Vorschriften  gegeben. 

e)  Spezi;il;riiter>va2Pn. 

Im  nachstehenden  sollen  die  übUchen  Special« 
wagenbanarten  kurz  besobrieben  werden. 

Für  den  Trausport  von  Leichen  beHitzen  ein- 
zelne Bahnen  besondere  Sp<  zi;ilw;>;£<'n.  die  eine  Ab- 
teilung für  die  Leiche  (Leicheukammer)  und  hier- 
von getrennte  Abteile  ffir  die  Begleiter  besitaen. 
In  der  Regel  erfolgt  lier  Ti:iiisport  von  Leichen 
jedoch  in  gewöhnhchen  "gedeckten  (iüter\s:i<;en. 

Eine  Gruppe  für  sielt  bilden  die  Kühl  wagen, 
wckbe  ram  Tfanaport  von  gegen  höhere  Tempera- 
tnren  empfindliehen  und  hierbei  leicht  dem  Ver- 
derben ausgesetzten  Ofitern,  wie  Bier,  Fleisch, 
Milch,  Bntter  vsw.  bestimmt  sind. 

Die  Bierwagen  und  Fleisch wugeu  erhal- 
teil  Wände,  T>aeh  und  FuAboden  zur  Erzielung 
ei  ner  m  öghchst  gleich- 
mäfiigea  Temperatur 
im  Wageninnem  mit 
mehrfacher  (meist 
dreifacher)  Verscha- 
Imif  anflgetiUirt;  die 
Zwiadienrihime  der 
Venchalungen  wer- 
den hftuflg  noch  mit 
schlechten  Würme- 
leitern  (Tlolzspäue, 
Häckerling,  Asche, 
«n  besten  Eorkgtein) 
ftu^üllt.  Auch  wer- 
den raweilen  zur  Ver- 
hinderung der  un- 
mittelbaren Bestrah- 
hnifr  derDäelier  durch 
die  Sonne  über  diesen 
beaondeie  Sohntsbe- 
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Abb.  31.   Kohlenwagen  d<-r  Prcußi.ichen  SiaatiwiscniMkhBML 
Eigengewicht  —  ti-4  t.  Ladegeiriobt  =  20  t. 
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dachungen  (Sonncmlärlier)  angeordnet.  Bei  ikii  FleisohwagiMi  wordeo 
Innenwände  nm\  Fußboden  auch  mit  Ziokbleoh  verkleidet  und  letzterer 
mil  einem  LatteuroHt  bedeckt. 

Im  WAfeninnern  werden  Btobehilter  —  in  der  B^l  unter  dem 
Dache  in  der  Wa^M'nläiifrsrichtunp,  seltener  stelien<l  (in  Amerika  Kista#ichen 
au  den  Innenwänden)  —  mit  in  das  Freie  mündenden  AbfluOrohrea  für 
das  Schmelzwasser  angebracht.  Bei  den  liegenden  Eisbehältern  wird  das 
Eis  durch  im  Dache  angeordnete,  verscblieOtMire  Luken  angefahrt. 

Bei  den  Fleisch  wagen  (vjil.  Abb.  32)  werden  wegen  der  notw^en- 
digea  geringen  Temperatur  (etwa  G**  €,  bei  Bierwagen  etwa  8  bis  10**  C) 
die  Eisbehilta  mit  einem  grftßeren  Flasanngaranm  ausgeführt;  um  den 


Abb.  SS.  PlaMiwi^  der  k.  k.  OrtcCTricfalachm  StMltbetuun. 


Laderaum  nicht  au  sehr  an  besehi&nken,  werden  die  Fleisehwagen  niisht 

mit  l)o<r(>nförtiii}:eiii .  sondern  mit  trapezförmigem  Dach  versehen.  Nebst 
luftsaugeudeu  Deekenveutüatoreu  sind  noch  Vorrichtungen  für  die  Zufuhr 
frischer  Lnft  unter  gleichzeitiger  Verhindemng  des  Eindringens  yon  Staub, 
Ruß  usw.  \(iiu*sehen.  Zum  Aufhängen  des  Fleisches  dienen  eiserne,  ver- 
zinnte Ilakt  ii.  liit'  in  der  Ke<:el  auf  Querl»alken  unterlialb  der  Kisbehälter 
angebracht  sind.  Im  Winter  wird  Fleisch  auch  in  gewöhnlichen  bedeckten 
Guterwagen,  in  welehe  bookartige  Gerttste  mit  Fleischhaken  dngestdlt 
werden,  befördert. 

Die  Bierwagen  werden  in  Gegenden  mit  sehr  niederen  Winter- 
temperatureu  häuüg  mit  Ueizeinrichtungen  (zumeist  Luftheizung  mit 
am  Untergestell  befestigten  Brikettheizkasten)  Tersehen.  Sonst  werden 
im  Winter,  wo  Bier  auch  in  ■:e\vöhidicb('ii  [redcckten  Güterwagen  be- 
fördert wird,  zum  Schutze  gegen  Kälte  die  Fät<ser  mit  Stroh  umwickelt 
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(xler  CS  werden  Wämiefla«chen,  neuerdin^  auch  traglMure  Qlflhsteinheu- 
kasteu  oder  Wärmefässer  in  die  Wageu  eingebracht. 

IMe  Bntterwagen  werden  in  der  Refiel  wie  die  Bier-  und  Fleladi» 
wiifren  mit  mehrfacher  Verschalung,  zuweilen  auch  mit  Eisbehältern,  aus- 
geführt. Luftsauger  am  Dache  und  Luftzuführun^  von  unten  sind  meist 
vorgesehen.   Im  Wageninnera  beäudeu  sich  Legebretter. 

Milcbwftgen  werden  entweder  als  Kflhlwagen  nach  Art  der  Bier* 
und  Fleisphw:if£en  mit  Ei.sbehältt'rri ,  I/uftsaugern  am  Darhe.  häiifi-r  auch 
noch  mit  Luftzuführung  von  unten,  oder  auch  alä  Wagen  mit  einfacher, 
dnrchbroehenerVersohalung  (Schlitse  innen  oft  mit  Drahtsieben  ▼erdeokt) 
ausgeführt.  Im  Innern  sind  Legebretter  angeordnet.  Avf  weiche  Ab- 
fedemng  der  Milobwagen  ist  Wert  su  legen. 


Abb.  33.  Pferdewageo  dar  k.  k.  OrtafwichMcliwi  Staatobkimeii. 
BlgangBiitebt  =  10-6 1.  Ladagawidit  —  6  t. 


In  Östcneic'li  ist  jetzt  eine  Ausführungsform  do  Milcliwafrens  als 
Kesselwagen  in  Anwendung.  Der  Kessel  ist  durch  quer  eingebaute  Böden 
in  mehrere  BehlUter  getdlt,  wovon  eine  Ansah!  cur  Aufnahme  der  MUch 
and  die  dazwischenliegenden  zur  Aufnahme  des  Eises  bestimmt  sind. 

Da  Kühlwagen  auch  iu  Personenzüge  eingestellt  werden,  erhalten  sie 
in  der  Regel  Dampfheiz-  und  Bremsleituug. 

Pferdewagen  (vgl.  Abb.  33)  dtesMi  aom  Transport  von  liozasitferden. 

Sic  sin<l  für  «Ii«'  T'ntrrbriiitrnnt:  von  drei  oder  sedis  Pferden  eingerichtet. 
Die  Pferdestande  sind  in  der  Kegel  iu  der  Längsrichtung  des  Wagens  ange- 
ordnet und  durch  gepolsterte  Streichwflode  voneinander  getrennt.  Alle 

übrigen  W'agenteile,  mit  welchen  die  Pferde  in  Berührung  kommen  können, 
wie  Seitenwände,  Prustriegel,  Darhbogen  usw.  sind  gleichfalls  gejiolstert. 
Die  Polsterung  der  Seitenwände  muß  iu  Deutschland  und  Österreich  nach 
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den  behördlichen  Vorschriften  zwecks  Ermfiglichung  einer  gründlichen  Dcs- 
infektion  abnehmbar  sein.  Besondere  Baume  für  Begleiter  und  l'utter 
■ind  nefsfc  ▼ovgnMilien.  Die  Ver>  und  Entlildiing  erfolgt  durch  «eitliohe 
Schiebetfiren  oder  Stirn türen  (auch  durch  umlegbare  Türen,  die  als  Lade- 
brücke verwendet  werden).  Fenster  oder  T,iiftkla]»|)en,  auch  Dachluftsauger 
sind  vorgesehen.  Die  lieleuchtuug  erlolgl  mitiels  Öllampen.  Die  Abfede- 
rang  ist  in  der  Begel  wiricher  wie  bei  gewöhnlidien  Guterwagen. 

Für  die  Beffirdcnuit:  von  Vieh  dienen  die  TTornvieh\va>ren  und 
Borstenviehwagen,  wenn  nicht  gewöhuUche  Güterwagen  (insbesondere  für 
Hornvieh)  hierzu  verwendet  werden.  In  Österreich  dürfen  nur  mit  Dach 
Terseihene  Oflterwagen,  in  Deutschland  auch  ofTene  Güt^-rwagen  für  Vieh- 
tnuuporte  bcnfifzt  werden,  docli  müssen  letztere  }»ei  Transport  von  Groß- 
vieh eine  Bordwaudhöhe  von  mindestens  löOO  mm  und  bei  Transport  von 
KleinTieh  eine  eokdie  toü  minderten»  750  mm  aufweiBen  nnd  «a  den  Innen- 
wänden mit  Anbindringen  Teraehen  aein. 


Ladegewicht  =  15  t. 

Die  Spezialwagen  für  llornviehtransporte  sind  Wagen  mit  bis 
etwa  Va  Höhe  reichenden  festen,  mit  seitliehen  Schiebetfirm  ▼eisehraen 
Wttnden,  an  welche  sich  Träger  mit  festem  Dach  ani^ichließen.  Vorrich- 
tungen für  Fütterung  und  Tränkung  sind  in  der  Regel  nicht  vorhanden. 

Borsteuviehwagen  (vgl.  Abb.  34)  werden  als  überdachte  Etage- 
wagen mit  swei  ftbeceinanderliegenden  Abtdlnngen,  liänflg  auch  noch  mit 
einem  am  Untergestell  licfestiglen  Kasten  für  die  T'nt<Tl)riii<rnng  von 
Futter,  auch  von  Jungvieh  oder  von  unterwegs  erkrankten  Tieren  aus- 
gefflhrt.  INe  einidnen  Abtettnngen  und  der  Unterlcasten  besitnn  Schiebe- 
türen. Die  Seiten-  und  Stirnwände  situl  durchbrochen  (Lattenwiinde).  In 
Dfiilschland  raässen  sie  nach  den  behördlichen  Vorschriften  so  weit  aus 
dichten  Brettern  bestehen,  daü  die  Tiere  gegen  Zugluft  von  unten  ge- 
schützt  und  das  Heransfiillen  von  Kot  und  Streu  verliindert  wird.  Ent- 
lang der  Langwiinde  sind  Futtertröge  augeordnet. 

Geflügelwagen  werden  als  mehr-(vier)-bödige  Wagen  mit  Latten- 
wänden  oder  gitterartig  durchbrochenen  Wänden  ausgeführt. 

Fisobwagen  fftr  den  Transport  lebender  Flsehe  werden  in  der  Bogel 
als  gedeckte  Güterwagen  mit  mehreren  WasserheliäKern  im  Wageninnern 
anageführt.  Für  häufigen  Wechsel  des  \\' assers,  wenn  dieses  uicht  in 
Kreislanf  geeetst  wird,  und  Abkfihlung  des  Wageninrnnu  mnA  vorgesoi^ 
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sein.  In  Deutschland  sind  derzeit  Fischwagen  in  Verwendung,  bd  welc&en 
das  Wasser  durcli  eine  im  Wapen  befindliche  Pumpe,  die  von  einem  Benzin- 
oder Petroleummotor  angetrieben  wird,  aus  den  Wasserbehältern  ununter- 
bffodien  abgemvgt  vnd  mittdB  dner  I>raokl«ftnng  rtm  obra  ««ntftubt  den 
BdUtttem  wieder  zugeführt  wird.  Antiteb  lU-i  I>unipe  von  der  W^agen* 
achse  ist  zuweilen  gleichfalls  vorgesehen,  doch  ist  aucli  dann  i-in  Motor 
nicht  zu  entbehren,  damit  während  längeren  Stillstaudes  der  Wagen  iu 
Zwisehenseattonea  dw  KieialMif  des  Waasen  Bioht  unterbrooben  «iid. 
Fischwagen  werden  zwecks  Ermftglichung  ihrer  Einst elhinf:  in  personen- 
fülirende  Züge  mit  Einrichtungen  für  die  durchgehende  Bremse  und  mit 
Dampfheizleitung  ▼ersehen. 

Die  Holskoblenwagen  werden  zur  Erzielnng  eines  großen  Lade* 
raames  meist  mit  trapczförtnifrem  Dach  ^'el)aut.  Für  rasche  Be-  und  Ent- 
ladung hat  sich  die  Anbringung  von  Dachklappen,  sowie  von  oberen  und 
unteren  Seitenwandklappen  bewährt.  Die  Seitentüren  (gewöhnlich  Doppel» 


Abb.  35.  KAlkwagea  der  Freaßiachen  ätaatoeiaeabahDen. 


flftgeltüren)  werden  eutsprechond  hoch  und  breit  pehalten,  iim  die  Wagen 
unter  Umständen  auch  für  Yiehtransport«  verwenden  zu  können. 

Kalk  wagen  (vgl.  Abb.  36)  werden  smn  Schutze  des  Tuladenen 
Kalkes  gfigm  Sonnenbestrahlung  und  Eindringen  von  Nilsst  mit  Dächern 
(bogen- oder  sattelförmi fr)  v«'rsehen.  Zur  Be- und  Enthidun^'  dieiien  Seit.en- 
türen,  ferner  abnehmbare,  aufklappbare  oder  abroUbare  Dachdeckstücke. 
Alle  Togen  mflssen  gut  abgedeckt  werden,  um  Eindringen  von  yiase  wa 
whindern. 

Selbstentlader  (Schnellentlader,  Trichterwageu)  sind  offene 
Güterwagen  mit  Einrichtungen  für  rasche  Entladung  zwischen  die  Schienen 
eines  OMastnn^  oder  scitlieh  dee  Gleises.  Die  Selbstentlader  finden 
vorteilhafte  Verwendunfr  für  Massentransporte  von  Kohle,  Erz  u.  dgl., 
erfordern  jedoch  besondere  Verlade-  und  Entladegleisanlagen,  in  welchem 
Falle  eine  Srspamls  an  Lohn  nnd  Z«t  für  die  Be*  und  Entladung  und 
in  weiterer  F'ul^'o  ein  rascherer  Wagenumlauf  erzielt  wird. 

Die  Entladung  erfolgt  durch  nach  außen  aufpeliende  Boden-  oder 
Seitenklappen  oder  auch  durch  in  der  Längsrichtung  des  Wagens  bewegliche 
Bodenschieber.  Die  Innenwftnde  dee  Kastemi  weisen  gegen  die  Klappen- 
öffnungen anf  eine  entsprechende  Länge  hin  eine  ;:cnei;:te  Lage  (30*  bis 
45<*  gegen  die  Wagerechte)  auf,  um  ein  rasches  Abrutäuheu  der  Ladung 
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bei  geöffneteu  Klappen  zu  ermöglichen.    Für  HämUiche  oder  BumiiMleBt 

für  die  auf  einer  Lanpseitc  befindlichen  Klappen  ist  meist  ein  pemein- 
Kamer,  von  einer  einzigen  Stelle  des  Wagens  aus  zu  betätigender  Be- 


Abb.  36.  Erzwagen  der  k.  k.  Oaterrftichiaohen  StaatabaluMn. 
BgMgmriobi  —  7  7  t.  Ladagewioht  »  20  t. 

Wegungsmechanismus  zum  gleichzeitigen  öffnen  der  Klappen  angeordnet. 
Der  Wagenkaaten  wird  aus  Eisen  (vieliach  Preflblechen)  bergestollt 


Abb.  37.  20-3  t-TriicbUrwagen  dar  CtoMt-Omtnlbibiu  SigenfBwioht  =  6 1. 

In  den  Abb.  36  bis  38  sind  einige  bestehende  Ausfühningen  für 
Wagen  mit  Ttodenentladiing  zwischen  die  Schienen  eines  Gleisstranges  dar- 
geätellt.  Abb.  36  zeigt  die  Anordnung  von  wagerecht  liegenden  Entlade- 
Uappen,  Abb.  37  eine  scdche  von  sobrftg  gestellten  BnUadeldii]ipen  bei 

II  ■■       sweiachsigen  Triohterwagcn. 

■^"■"Hll         I  Abb.  .'JH  stellt  einen  vierachsigen  Wagen 

I  III        H      mit  zwei  Mitteltrichtern  und  schräg  gestell- 

ten Klappen  dar. 

Außerdem  gibt  es  nocb  vicraclisigc  Selbst- 
entlader mit  vier  Mitteltrichtern,  dann  solche, 
welche  nebst  den  Mitteltoichtem  noch  in  den 
Wagenüberhängen  Endtriehter  angeordnet 
liabcn.  Wiig«'n'<ht  licgeiitlc  Eiitladcklappen 
tiudeu  sieh  bei  deu  vierachsigen  Wagen  gleich» 
falls  TW. 

Von  den  für  die  Entladung  seitlich  der 
Abb.  87«.  Gleise  in  Verwendung  stehenden  Trichterwagen 
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haben  sich  am  besten  die  Talbotwagcn 
(vgl.  Abb.  39)  bewährt,  welche  di«  voU- 
atändige    Selbatentladung  sowohl 
eioer  8«ite,  wie  auch  gleichseitig 
beiden  Seiten  des  Gleises  erinöpliehen, 

Ztt  erwähneti  wären  noch  die  in 
Amerika  In  Tttwendang  stehenden  Oood- 
win -Wagen  mit  dem  um  seine  Läntrsaehse 
kippbaren  Wagenkasten  (vgl.  Abb.  10). 

Um  die  für  Selbstentladung  einge- 
liehteten  64t«wagen  in  Zeiten,  wo  die 
Mafisentran.«»porte  au.'wetzen,  auch  für  den 
gewöhnlichen  Gütertransport  wirtschaft- 
lich verwenden  za  können,  ist  man  — 
freilich  bis  jetzt  mit  geringem  Erfolg  — 
bestrebt,  eine  beiden  Transportbedin- 
gungen vollständig  gerecht  werdende  Bau- 
art zn  finden.  Ton  den  m  diesem  Zwecke 
bereits  ausgefAhrten  Banatten  sei  der  Tal- 
bot -  Flachbodenentlader  erwähnt  (vgl. 
Abb.  41).  Eine  vollständige  Selbstent- 
lecrnng  des  Wagens  findet  fraiUeb  anch 
Ider  nicht  statt. 

Die  Drehscheniel wayen  (Langholz- 
wageu,  Kippstockwagen,  vgl.  Abb.  42,  43) 
dienen,  paarweise  Terwendet,  lor  Verlai» 
dunp  soleber  Oejrenstände.  die  wetren  ihrer 
Länge  auf  einen  Wagen  nicht  gelagert 
werden  Mnnen.  Der  Drehsehemel  ist  in 
der  Mitte  der  Plattform  nm  einen  lot- 
rechten Bolzen  <lrehbar  angeordnet  und 
besitzt  an  seinen  beiden  Enden  zur  seit- 
liehen fiKehemnf  der  Ladung  lotreclite, 
einsteekbare  oder  nndegbare  Bangen  mit 
äpannketten. 

Das  beladene  Wagenpaar  wird  durch 
die  Sehranbenknppel  oder  durch  dnen 
Zwiachenwagen ,  der  mit  den  beiden 
tragenden  Wagen  durch  die  Bchraubea- 
knppelungen  oder  durch  Kuppelstangen 
gekuppelt  ist,  verbunden;  die  Verbindung 
kann  auch  durch  die  Ladung  allein  er- 
folgen, wenn  diese  sich  dazu  eignet  und 
jeder  der  Drehsehemel  mit  wenigstens 

7-5  t  heiastet  iSt. 

Um  die  Drehschemelwagen  im  Be- 
darf^ifalle  anch    für   andere  Transporte 

benutien  su  können,  werden  die  Drehsehemel  derart  gdagert,  daB  sie  in 

die  Längsrichtung  des  Wagens  gestellt  oder  auch  abgenommen  werden 
können}  ferner  werden  häufig  Taschen  für  das  Einstecken  von  Bungen, 
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Anbinderinge,  zuweilen  ««eil  noch  abnehmbare  Bordwände  angebracht 
(vgl.  Abb.  43). 

Die  Drebadiemelwagen  werden  in  derBcgel  ohne  Spindelbreniae  aufl- 

geführt. 

Buck wagen  bi-^itzen  seliräg  gestellte  Plattformen  zur  Verladung  von 
Gegenständen,  die  wegen  ihrer  GrOSe  mit  Bflckaicht  anf  die  fftr  die  Ladung 
snlässige  Umgrenzung  m'cht  in  wagerecbter  oder  lotrechter  Lage  verladien 
werden  können  (Schwungräder,  Trappprüste.  Spicfrelirlas  usw.). 

Die  Schieueutrausportwagen  werden  in  der  Hegel  ab  vierachsige 
Flattformwagen  mit  Icnrsen  Seitenmngen  ans  Eisen  anagefahrt.  In  Belgien 
sind  soklie  Wagen  mit  18  n»  Drehznpfenentfernung  (Plattform  24*2  m  lang, 
1*96  m  breit)  für  40  t  Tragfähigkeit  in  Verwendung. 

Für  den  Transport  von  voluminösen  Gütern  mit  unregel- 
miAigen  Ladeflftchen  (schwere  OnBstflt^e,  HaeehinenteUe  nsw.)  werdm 


AM>.  43l  DnhMdMmelinigBn  mit  BosdwiDdMi  der  k.  k.  OitnniisIiiadMo  SUwtobalmaD. 


Tierachsige  Spesialwagen  ohne  Bordwftnde  und  Bodenbelag  (anf  den  Lang» 

trägem  aufnihonde  versti-llban'  Qucrhalkcii .  tiaih  abwärts  nusgebogcoe 
Langträger,  Querträger)  mit  einer  Tragfähigkeit  bis  zu  50  t  verwendet. 

Die  6eBchütz-(Kauunen-)Wagen  dienen  zum  Tran.^port  schwerer 
Oeedifitze;  sie  weisen  bia  zu  16  Achsen  anf.  Diese  Wagen  sind  für  be- 
sonders hohe  Tragfähigkeit  (bis  zn  140  t)  ausgeführt  und  l)psitzen  zwei 
Ub  vier  Drehgestelle  (Unterwagen)  mit  je  drei  oder  vier  Acbaen;  bei  den 
Wagen  mit  vier  Drehgestellen  sind  je  swei  Drehgestelle  dnrch  Zwisehen- 
triger,  auf  welchen  die  eigentliche  Ladebrücke  ruht,  verbunden. 

Ke8sel-(Zisternen-,  Reservoir-,  Bassin-,  Topf-) Wairen  sind 
.solche  offen  oder  gedeckt  gebaute  Wagen,  welche  durch  fent  und  dauernd 
mit  dem  WagengesteUe  verbundene  IVsser,  Bassins,  Metallsylinder  oder 
soiLstige  Gefäße  zur  Beförderung  von  Flüssigkeiten  (l^äuren,  Spiritus,  Wein, 
Petroleum  und  anderen  Mineralölen,  Teer,  Melasse,  Ammoniakwasser  usw.) 
eingerichtet  sind. 

Man  onteraelNidet  folgende  Hanptformen:  Kesselwagen  mit  kofCer- 

artigem  Behälter  (zumeist  ältere  Wagen);  Topfwagen  mit  10  bis  12  st<  lien- 
den  ToDgefäOen  (für  Tran.sport  von  Salzsäure  und  Salpetersäure);  Kessel- 
wagen für  Weintiansporte,  in  der  Begel  als  gedeckte,  sollsidier  vvt- 
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schließbare  r.ütcrwapen 
mit  zwei  liegeuden  oder 
stehenden  Holsfiaiern  im 
Wageninnern  «umfährt, 
und  dieähnliohen  Kognak- 
tmupmtwagen  mit  Kup- 
fergefilBen  im  Wagen« 
innern;  sclilicUlich  di»'  am 
meisU'a  iu  Verwenduug 
Siehenden  Kesselwagen 
mit  liegendem,  sylindri* 
»chen  Kessel  aus  Eisen 
(vgl.  Abb.  44),  welche 
nachstehend  «nsftthrUehOT 
besprochen  werden  sollen. 

Bei  diesen  Wagen 
ruht  dw  Kessel  —  gegen 
Verachiebnngen  und  Ver- 
drehungen niöfrlif'hst  ge- 
sichert —  aul'  uui  Wagen- 
gestelle befestigten  Quer- 
sittteln  ans  Eisen,  seltener 
(raeist  nur  hei  älteren 
Wagen)  aut*  Holz. 

Die  Kessel  besitsen 
einen  Dom  mit  verschließ- 
barem Mannluch,  das  in 
der  Begel  gleichzeitig  ak» 
Fnllölftrang  dient,  im 
Innern  unten  ein  Abhiß- 
veutil,  von  welchem  quer 
sur  WagenIftngBachse  ge- 
stellte AblaBrohre  mit 
Mund.stüeken  zum  Auf- 
schrauben der  Eutlee- 
mnfssdilftuche  ansgdien; 
die  Mundstücke  sind 
durch  Kapseln  mit  Über- 
wurfmuttern verschließ- 
bar. Zwischen  AblaßTentU 
und  ^(undstflcke  sind  in 
die  Ablaßrobre  in  der  Kegel 
noch  AblaBhähne  einge- 
baut; nur  bei  Kesseln  für 
dif  knüssi<,'('  Ladung  (Teer, 
Meluäsc)  werden  diese 
Hftbne  snweilen  wegge- 
lassen. Das  AblaBTsota 
wird  durch  eine  in  den  Dom  reichende  Spindel  mit  aufgesetztem  Griffrad 
bet&tigt.  Bei  SchweCelsfturewagen  wird  diese  Spindel  zum  Schutze  der  sie 
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baaSbalbaitäim  Penonmi  gegen  Yerfttningen  sumeist  neben  dem  Dom  ans. 
dem  Keeeel  hervorragend  «ogeordnet.  Bei  diesen  Wagen  wie  auch  bei  den 
Wiifrcn  für  den  Transport  von  Krtlziunisulldliydrat  (Auslauge-Tiüvkstäude 
der  iSoditfabhkation)  ist  nebst  den  vorbe.-ichriebeueu  AblaUvurrichtuugen 
oder  »nch  nnta  Wegfall  denelben  eine  Vorriehtnng  tum  Entleeren  der 
Kessel  mittels  Druckluft  vorhanden,  bestehend  in  zwei  alieii  am  Kejwel 
aufgesetzten  Stutzen,  von  denen  der  eine  für  Einführung  der  Dnu  khift, 
der  zweite,  mit  einem  in  das  KesseUnnere  zuunterst  reicheuden  iSteigiuiire 
versehen^  mm  Ablaasen  der  Flflssigkeit  dient;  ist  bei  eolehen  Wagen  ein 
Ablaßventil  nicht  angeonliict.  so  wird,  um  (He  Ivciiiiirunj:  des  Kessels  oder 
eine  etwa  notwendige  2vuleulleerutig  üe^'lbeu  vuruehmeu  zu  Iköanen,  unten 
am  Kend  eine  vereehlieBbare  Waaohluke  angebraditk 

Es  empfiehlt  sich,  die  seitli<dien  AblaBrotaie  niobt  am  WagengesteUe 
zu  befestigen,  damit  sie  bei  den  unvcrmeidlielien  gegenseitigen  Tiewegungen 
de»  Untergestelles  und  des  Keesels  (bei  heftigeren  ätößeu)  nicht  lieschä- 
dignngen  anegeaetit  werden;  avch  sollen  sie  nicht  so  tief  gelagert  werden, 
daß  ein  Umgreifen  derselben  durch  die  Zugvorrichtung  des  Wagens  statt- 
findet, da  sonst  beim  ReiUen  der  Zugstange,  insbesondere  wenn  diese  keinen 
Fangkeil  besitzt,  die  AblaQvorrichtung  durch  die  Zugvorrichtuug  zum 
Bruche  gelwaclit  woden  kann. 

Sämtliche  Verschlüsse  der  an  ilem  Kessel  vorhandenen  Öffnungen 
(Mannloch,  Püll-  und  Eutleerungsstutzeu,  Auswaschluke,  AblaAhähne) 
werden  in  der  Begel  plombierbar  dngMichtet. 

Bei  Kesseln,  die  für  den  Transport  von  Flüssigkeiten  bestimmt  sind, 
welche  explosive  Oase  entwickeln  (Spiritus.  Benzin),  werden  auf  den 
DomdiH^kelu  Abzugsöffuungeu  mit  Schutzkappen  gegen  das  Einfallen  von 
Funken  angeordnet.  Zu  den  Domen  ftthren  beidefsetts  mit  Anhaltstangen 
versehene  Aufstiege;  auch  sind  häufig  durch  Geländer  ireschütste  Platt- 
formen längs  de«  Domes,  der  Küllstutzen  usw.  angeordnet. 

Die  Mantelbleche  werden  in  der  Regel  nicht  unter  5  mm  (bei  ächwefel- 
sinrewagen  Ins  10  mm)  Btttrke  ausgefflhrt.  Im  Innern  der  Keaael  befinden 
sich  häufig  quer  gestellte  Verbiii<luii:,'slile(  lie  (Sehwall-,  Scliwenkbleche),  die 
das  Schwanken  der  Flüssigkeit  bei  heiligeren  Stößen,  insbesondere  wenn 
die  Kessel  nicht  vollstAndig  gefüllt  sind,  abschwAehen  und  auBerdem  eine 
Versteifung  der  Kemelwandungen  abgeben. 

Die  für  den  Transport  von  Spiritus,  retroleuni,  Benzin  Westimmten 
Kessel  sind  zuweilen  durch  eingezogene  lotrechte  ZwLschenböden  iu  zwei 
oder  drei  B&nme  geteilt,  um  Terschiedene  Gattungen  der  angeftthrten 
Flüssigkeiten  mit  einem  Wagen  befördern  zu  können. 

Die  Kessel  der  Spirituswagen  müssen,  wenn  sie  einer  amtlichen  Eichung 
unterworfen  werden,  die  von  den  Eichbebörden  vorgeschriebene  Bauart 
aufweisen;  in  Osterreich  und  in  Ungarn  müssen  beispielsweise  die  Enden 
solcher  Kessel  mit  dem  Dome  durch  anfien  geffthrte  liUftrohre  verbun- 
den sein. 

TeertranapOTfcwagen,  auch  BohAltransportwagen,  werden  hftnfig  im 
Innern  der  Kessel  mit  einer  Danipfheizschlange  versehen. 

1)<T  Rauminhalt  der  Kessel,  die  bis  jetzt  nieist  für  15  t  Laile<:ewie|it 
ausgeführt  werden,  schwankt  zwischen  60  und  200  cbm,  je  nach  dem  spe- 
sifischen  Gewicht  der  Ladung;  den  grOBten  Laderaum  weisen  die  fflr 
Petroleum,  den  kleinsten  die  fflr  Schwefelsäure  bestimmten  Wagen  auf. 
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Bin  bCBonderer  Wert  ist  seit  jeher  «of  Yerwendung  der  SpiritnatraiM- 

portwagen  für  Melaasetranaporte  gelegt  worden.  Der  beträchtliche  Unter- 
schied im  spezifisohen  Clewiohte  dieser  Flüssigkeiten  (Spiritu.s  etwa  0'9, 
Melasse  etwa  1'4)  hat  dem  jedoch  ächwierigkeiten  entgegengesetzt;  bis 
tnm  Jalue  IWJ  wwt  das  Lad^ewiebt  der  iiensab«iiendeii  Kesselwagen 
im  V.  D.  E.  V.  durch  das  Vereins -Wapen  Übrn-inkomincn  mit  15000  kg 
naeh  oben  begrenzt,  so  daß  ein  für  Vollfüllung  mit  Melasse  gebauter 
Kessel  eine  wirtschaftliche  Ausnutzung  für  Spiritustransporto  nicht  zuließ. 
Die  vereinzelt  in  Anwendung  stehende  Bauart  mit  einem  in  den  Haupt- 
kessel einfrelmntcn  Langkessel  von  geringerem  T)iir(litiiesHer .  wobei  bei 
Transport  von  Melasse  nur  der  Baiuu  zwischen  dem  großen  und  kleinen 
Kessel,  bei  Transport  Ton  Spiritos  anch  der  kleine  Keesd  geffiUt  wurde, 
bat  sich  nicht  bewährt. 

Infolge  Wegfalles  der  vorgenannten,  das  La<iegewieht  besfliriinkcnden 
Bestimmung  i&t  in  letzter  Zeit  der  Bau  von  zweiachsigen,  beiden  Trans- 
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poartswecken  mit  wirtschaftlichem  Natna  dienenden  Wagen  mit  einfachem 
Kessel  und  einem  Kamninhalte  von  etwa  130  cbm  in  Angriff  genommen 
worden;  diesem  Kauminhalte  entspricht  eine  VollfüUuug  mit  etwa  18 1 
Melasse  oder  mit  etwa  12  t  Siriiitos. 

Nach  dem  Vereins-Wagen-Übereinkommen  muß  jeder  Topfwagen,  femer 
jeder  andere  Kesselwagen  von  15000  kg  nnd  mehr  Ija<legewiolit  mit  Bremse 
versehen  sein  (in  Österreich  und  Ungarn  überhaupt  jeder  Kesselwagen). 

Gas  wagen  (vgl.  Abb.  45)  dienen  cor  BefOrderang  yon  Lenohtgas  naob 
Stationen  oline  rJas  instalten ,  in  welchen  jedoch  ein  Nachfflllen  der  Qas* 
bebUter  der  Personenwagen  vorgenommen  werden  soll. 

8ie  sind  als  Kesselwagen  mit  einem,  zwei,  neuerdings  sumeist  mit  drei 
eisernen  Bchiiltern  erbaut;  der  Gasdruck  beträgt  bei  voller  Füllung  10 
bis  11  atm.  Die  Kessel  sind  mit  Füll-  (zugleich  Ablaß  )  Ventilen,  Mano- 
metern, Mannlöchern  und  mit  einer  Vorrichtung  zum  Ablassen  der  flüssigen 
Koblenwasserstoffe  (entweder  Steigrohr  svm  AblaByentil  fftr  Ablassen  unter 
Druck  oder  vorteilhafter  ein  Ablaßhahn  an  der  tiefsten  Stelle  des  Kes.sels) 
ausgerüstet.  Bei  der  Feuergefährlichkeit  der  flüssigen  Kohlenwasserstoffe  ist 
auf  ihre  vollständige  Entfernung  vor  dem  Befahren  des  Kessels,  welches 
nnr  auf  die  unnmgftnglidi  notwendigsten  Fülle  (Anabessening  der  Innenwan> 
dnngen)  besobrftnkt  werdoi  soll,  besonders  sn  achten.  In  Osteneiob  werden 
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zu  diesem  Zwecke  die  vorgenannten  Ablaßhähne  benntzt  und  außerdem 
die  Kessel  vor  Befahren  derselben  einer  gründlichen  mehrmaligen  Lüftung 
uud  Waschung,  zu  welchem  Zwecke  unten  am  Kessel  eine  Waschluke 
angebracht  ist,  unterworfen. 

Schließlich  seien  außer  den  Gaswapcn  noch  die  übrigen,  nur  für  be- 
sondere Bahndienst-  und  Hilfszwecke  verwendeten  Wagen  erwähnt.  Hier- 
her gehören:  die  Heizkesselwagen,  welche  für  die  Beheizung  dee  rück« 
wArfaigen  Teües  langer  Penonensfige  b«i  itEiengeir  Eftlte  in  dte  Zog^ 
mitte  eingestellt  werden;  die  zur  Versorgung  wasserarmer  Bahnstrecken 
dieaenden  Wasserwagen  (als  Kesselwagen  ausgeführt);  die  Gewichts- 
wagen (Taiierwagen)  sor  FrOfong  der  Brflekenwagen  in  Stationen;  die 
Hilfäbrcmswagen  rar  VcigTiBflming  der  Bremslast  auf  langeu  uud  starken 
Gefällen;  die  Rettungswagen,  mit  Werkzeugen  und  Hilfsgerätachaften 
für  erste  Hilfeleistung  und  Wiederherstellung  von  Strecke  und  Fahrbe- 
triebamitteln  naeh  BUmbahnnnfiUle«!  amgerflttet;  die  Kranwagen  für 
Aufniiinmn^'sarbeiten  auf  der  Strecke;  die  Gerüstwagen  für  die  Aus- 
beHäerung  der  Tunnels;  die  Arbeitswagen  zur  Beförderung  von  Material 
(Eies,  8ohott«r,  Schwellen  usw.)  für  Bahnerhaltuogszwecke  und  zur  Be> 
ffitdeimng  von  Lösche;  die  Atbeittwagen  sind  zumeist  alte,  aus  dem  Fahr* 
park  ausuTTfilite  Wagen,  die  zu  Platt  form  wagen  mit  niederen  umleg- 
baren Bordwänden  oder  auch  mit  festen  Bordwänden  und  Bodeolüappen 
nmgeetaUiet  wurden. 
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Die  Herstellung  der  Lokomotiven. 
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Die  Lokomotive  ist  gleichzeitig  Dampfkessel,  Dampfmaschine  und 
Fahrzeug.  Die  Regeln,  die  auf  dipson  Einzel  gebieten  de«  ^fasoliinenbaues 
gdten,  kehren  also  im  Lokomutivbau  wieder,  aber  in  einer  eigenartigen 

Awpwwmng  »n  den  besondren  ZwetA. 
Biese  Eigenart  ist  gekennzeiobnet 
durch  dio  Vfrcinifriiiiff  jenor  drei  paiiz 
verschiedeuurtigeu  Eiuzelbej^laadteile 
m  tänem  Gänsen,  ferner  durch  die 
^löhcrcn  Boanspruchunffsziffcrn ,  die 
zugelassen  werden  müssen,  um  inner- 
lutlb  der  zulässigen  Gewichtsgrenzen 
SU  bleiben,  und  endlich  durch  die 
ränmlirhc  Beschränk uii£r.  <lio  dein  Lo- 
kumotivbauer  durch  die  Umgreuzuugä- 
linie  für  Betariebemittel  anferiegt  wird. 
Abb.  1  zeigt  diese  UniKTeiizun>,'!*linie, 
wio  sio  für  die  deutscluMi  Eisenbahnen 
durch  die  Eit>eabahnbau-  und  Betriebs- 
ordnung vom  4.  November  1904  vor- 
gesehrioben  ist.  In  früheren  .lalirzelin- 
ten  fiel  es  nicht  schwer,  die  Umrisse 
der  Lokomotive  innerhalb  dieser  Linie 
untersubringen.  Mit  der  zunehmen- 
den T-cistnn}:sf:ilii^'l<eit  -^1  eilten  sieh 
allmählich  Schwierigkeiten  ein,  zumal 
als  man  durch  Einfflhmng  der  Yer- 
bundwirkuu^  sehr  srroße  Durchmesser 
der  Niedenlnu  kzyliiiiler  erhielt.  Xoeh 
fühlbarer  wurde  die  räumUche  Beschränkung,  als  seit  der  Ausstellung  in 
Chicago  im  Jahre  1893  eine  vollständige  Umwftlsung  in  den  Anschauungen 
über  die  zweckmäßigste  ITühenlatre  der  Ke.<>elaehsp  eintrat.  .\hlt.  1  britiirt 
diese  Schwierigkeiten  durch  Gegenüberstellung  einer  alten  und  einer  neuen 


Abb.  1. 
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Sohndlsii^okomotiT»  ans  den  Jahren  1873  und  1905  mm  Amännk.  Bln- 

ffotracren  ist  fornor  hei  ab  der  Flan>ichumfanp  dos  Niodfrdnicfa^yllndMB 
einer  7>'g^^upp^^t^>i  Verbuudgüterzuglokomotive  der  preußiscliea  StauifB- 
bahn. 

Im  LokomotiTbau  Bind  hiernach  eine  Reihe  ganz  eigenartiger,  die 
Entwiirfsarboiten  beoinf!uj>son<ler  Trust ände  zu  berücksichtigen,  die  ein- 
leitend erwähnt  werden  mußten,  um  es  Terständlich  zu  machen,  daß 
auf  mOfliobst  lelebte  AuBfahrbarkelt  der  Eiuelteile  und  bequemen  Zn> 
sammenbau  nicht  imnier  in  dem  Maße  Bfioksiebt  genommen  werden  kann, 
wie  im  allgemeinen  Masohinenbau. 

Um  der  Beschretbnng  der  Herstellnngsverfuhren  in  den  Abschnitten  1 
Ui  3  eine  bestimmte  Biehtedinur  zu  geben,  soll  den  ErOrterangen  die 
in  Ah]).  2.1  bin  2e  dargestellte  'jg-gßkxgij^t»  Pei8onensn|^lEomotive  stt* 
gründe  gelegt  werden. 

Vollständigkeit  kann  weder  binsichtllcb  der  sabbeicihen  Tenehiedenen 
Banformen  noch  Iiiusicbtlii  h  der  Ilerstellungsmöglichkeiten  geboten  wer- 
den. Vielmehr  soll  dei  I l;i ujttsache  Tia<  h  nur  der  Werdegang  der  oben- 
erwähnten Lokomotive  beschrieben  und  eine  Ausstattung  der  Fabrik  mit 
bestimmten,  nfiher  beseiehneten  Werkseagmaaehinen  angenommen  werden. 
Von  abweichenden  Bauarten  und  Ilerstellungsverfuhren  soll  niU  das  Wieb* 
tigtite  durch  eingeflochtene  Bemerkungen  erledigt  werden. 

Einige  Gebiete,  z.  B.  die  Herstellung  der  Bftder,  sind  von  Jeher  in 
der  Literatur  mit  einer  gewiseen  Yoiliebe  behandelt  worden  und  konnten 
deshalb  hier  etwas  kürzer  abiretan  werden.  In  solchen  FftUen  sind  Hin« 
weise  auf  die  betreffenden  Veröffentlichungen  gegeben. 

L  Die  Ueistelluug  des  Kessels  und  der  Rauchkammer, 
a)  Banitoll,  Fwmgekiuif  nnl  Bearbeltang  der  Bleehe. 

Als  Baustoff  kommt  heute  für  Langkessel,  Stchkesselmantel  und 
vordere  Buhrwand  fast  ausschließlich  im  Flammofen  erzeugtes  weiches 
Flußeisen  in  Betracht,  obwohl  es  eine  sorgfältigere  Behandlung  als 
Scbweifieiaen  verlangt,  und  die  Vermeidung  der  Blauwärme  (350*)  gewisse 
Vorsichtsmaßregeln  bcdinL't.  Für  Feuerkisten  vermochte  in  Europa  das 
Fußeisen  nicht  das  Kupfer  zu  verdrängen.  Für  die  weiteren  Ausfüh- 
rnngen  sollen  also  fluBeiseme  Kessel  mit  kupfernen  FenerUsten  ange- 
nommen werden. 

Die  Flußeisenbleche  Holb  n  aus  nicht  zu  niedrigen  Blörken  ge- 
walzt werden,  damit  das  .Maicriul  genügend  oft  bis  zur  Erziclung 
der  gewflnsobten  Bleehstärke  durch  die  Waken  gehen  muB,  so  daft 

Blasen  und  dergleichen  mit  Sicherlicit  hcraiisirmvalzt  wf'r(h'n.  Webb 
empfiehlt,  den  Blook  mindestens  vierundzwauzigmul  stärker  als  das  Blech 
zu  wählen. 

IMeBleohe  kommen  in  rechtwinklig  zugeschnittener  Form  vom  Walz- 
werkf  und  zwar  für  Stücke,  die  nicht  <,'ckümpelt  werden  sollen,  also  z.  B. 
für  Iiangkesselschüsse  mit  eiuem  Zuschlag  von  etwa  2X5  mm  in  der 
Länge  und  von  etwa  2x7  mm  in  der  Breite  des  umschriebenen  Becht- 
ecke.s.  Das  Übermaß  ist  für  die  Kantenbearbeitung  erforderlich.  F.s 
muß  in  der  Breitemichtung  größer  gewählt  werden,  weil  an  den 
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Ltogskantcri  (nnc  Schräfrc  für  das  Verstimmen  angehobelf  vrprden  muß. 
Dfibei  ist  angenommen,  daß  in  der  Längsnaht  Laschennietung  ange- 
wendet wird. 

EiforderlichMifallB  mflnen  dfe  Bleebe  vor  dem  VoneiBeii  gerichtet 

•werden.  Da  und  dort  geschieht  dies  noch  in  etwas  ursprimplicher  Weise 
auf  der  Kichtplalle,  indem  das  Blech  erst  mit  Uolz-,  dann  mit  Eisen- 
hämmem  bei^beitet  irird. 

Statt  des  Bichtens  mit  Hämmern  kann  hierzu  die  zum  Biegen  der 
Kesselschüsse  dienende,  mit  Walzen  arbeitende  Blechbieperaaschine  benutzt 
werden.  Die  Walzen  werden  so  eingestellt,  daß  dem  Blech  beim  ersten 
DnrdigMig  eine  sohwaebe  Elrfimmung  ertoflt  wird,  die  beim  «weiten  Dnieh* 
gang  wieder  herausgewälzt  wird.  Die  Entfernung  der  Beulen  gdingt  nodi 
besser,  wenn  man  dem  Blech  nacheinander  Krümmnnfren  in  entgegen« 
gesetztem  Sinne  erteilt  und  erst  bei  einem  dritten  Durchgang  die  ebene 
Form.  Dm  Verfehlen  ist  also  «ettmnbend. 

Sehr  viel  schneller  arbeiten  Walzenstühle  mit  einer  größeren  Anzahl 
hintereinander  liegender  Walzen,  die  dem  Eleeli  bei  einem  Durehpansr  die 
erforderlichen  Biegungen  wechselnder  Kichtung  in  Welleuform  erteilen, 
ffie  werden  im  AbeehnittIV  bd  Beeprechnng  des  Spannena  roa  BeUeidvnga* 
blechen  für  Personenwagen  nochmals  Erwähnung  finden. 

Die  im  Lokomotivbau  Torkommendea  Kesselblechstärken  können  kalt 
gerichtet  werden. 

Auf  dem  ebenen  Blech  ist  der  UmriB  dea  abgewickelt  gedachten 

Kesselsehusses,  Stehkesselmantelbleches  oder  dertrh'iohen  vorzureißen. 
Ist  der  Umriß  genau  rechtwinkUg,  wie  dies  für  die  zylindrischen  Kessel- 
Bohüsse  zutrifft,  so  wird  die  Umrißlinie  so  gelegt,  daß  sich  das  oben  er- 
wähnte Übermaß  als  Streifen  um  die  Umrißlinie  herumzieht,  so  daß  ea 
sich  gleichmäßig  auf  alle  Kanten  verteilt  tukI  alle  Kanten  bearbeitet 
werden  müssen.  Unzulässig  ist  es,  die  L'mrißlinie  mit  einer  Blechkaute 
snaammenfallen  an  lassen,  da  der  Scherenschnitt,  dnrch  den  diese  im 
allgemeinen  hergestellt  wird,  keine  saubere  S<  hiiitl fläche  gibt,  und  das  Mate* 
rial  in  sein^  unmittelbaren  Nähe  durch  die  großen  Scherkräfte  nn- 
ganz  wird. 

Ist  der  ümrifi  nieht  rechtwinklig,  so  muB  die  rohe  Umriflform  zueist 

aus  dem  rechteckigen  Blech  herausgelocht  werden,  um  die  weitere  Be- 
arbeitung auf  der  Blechkantenhobelmaschiiie  zu  ermöglichen.  Auf  dem 
rohen  Blech  wird  daher  außer  dem  genauen  Umriß  eine  zweite  weitere 
DmriOlinie  fflr  den  Loehstempel  angeseidinet.  Es  genfigt,  sie  mit  Kreide 
aurziitran:en.  ^^fan  gibt  ihr  einen  Abstand  von  etwa  10  mm  von  der  ge- 
nauen UmriUlinic. 

Abb.  3  läßt  erkennen,  wie  nach  diesen  Gesichtspunkten  das  aus  einem 
Stfiek  gefertigte  Stebkesselmantelblech  einer  kleinen  Lokomotive  vorzu- 
reißen ist.  ABCD  ist  das  rohe  Blech.  Der  T'iiiriß  win!  so  ^'ch  ^^1 .  daß 
auf  die  Liiiipe  GR  das  für  die  Behobelun;:  der  Kante  »  rlorderliche  Über- 
maß von  7  mm  stehen  bleibt.  Ei'G,  ÜJK  und  A'A'  werden  vor  der  Kau- 
tenbearbdtnng  geiooht,  wfthrend  die  Kantm  OS  ohne  vorheriges  Loclien 
bearbeitet  werden. 

Läßt  sich  das  Walzwerk  bereit  finden,  die  Ecken  AEF  und  DJK 
fortzoschneiden  und  vielleicht  auch  in  den  Eichtungen  FO  und  JS 
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geradlinige  Soherenschnitte  zu  legen,  so  ist  das  insofern  Torteilhaft, 
als  sich  di«  Befihrdeningskosten  Infolge  des  Terkleinerten  Qewiobtes  Ter- 
lingern. 

Ähnlich  zu  behandeln  sin<l  ko^dförmi^e  Kesselsohäase)  da  ihre  Ab- 
wicklungen bogenförmige  Begrenzungen  haben. 

Fflr  nidit  zu  kampelnd«  Bleche  folgt  also  »uf  das  Anstechen,  ge- 
gebenenfalls nach  noehmaligem  Bichten,  die  Kantenbearbeitung  auf 
der  BleohkantcnhobelrtiasrliirR'.  Die  Blechkantenhobelmaschine  ist  mit 
je  einem  Stahl  für  den  Hin-  und  Eückgang  versehen.  Es  werden  zwei 
bis  diei  grobe  nnd  üa  Soblichtspan  genommen.  An  denjenigen  Kanten, 
die  nach  der  Vernietung  der  Bleche  verstcnimt  wpr<l(>n  sollen,  wird  dem 
Stahl  schon  beim  ersten  Span  die  erforderliche  iSchrügstellang  gegeben, 
so  daß  die  Kante  einen  stampfen  Winkel  mit  der  Bledioberfläche  bildet. 

Zuweilen  verwendet  man  Blechkanten- 
hobelmaschinen,  die  jrleichgzeitifr  Hearbeitunp 
sweier  im  rechten  oder  einem  beliebigen  an- 
dern Winkel  sneinander  Terlanfbnder  Kan- 
ten erlauben.  Abb.  4  zeigt  den  Grundriß 
einer  soU  hcii  doppelten  Blechkantenhobel- 
muächine  nach  den  Ausführungen  der  „deut- 
schen Nileswerke**  in  Niedersobdnewelde  bei 
Berlin, 

Bohren ("(»rniipc  Kanten,  wie  sie  hei  dem 
Stehkesselmantelblech  der  Abb.  3  bei  K£ 
nnd  bei  den  AbtHeklnngen  k^dfilnniger 
KessclschvLsse  vorkommen,  erfordern  Vor- 
schub des  Werkzeuges  nicht  nur  in  der 
Bichtung  KE,  sondern  auch  senkrecht  da- 
sn.  Der  letstgenannte  Yotsehnb  kann  aber 
nur  von  Hand  vorfrenomnioii  werden,  weil 
er  nach  den  Eigenschaften  des  Kreisbogens 
in  Teracbiedenen  Entfernungen  Ton  den 
Punkten  K  und  E  mit  verschiedener  Ge- 
schwindigkeit erfolgen  muß.  Hierin  liegt 
eine  nicht  unwesentliche  Erschwerung,  da  die  Hobelmaschine  nun  stftndig 
einen  Mann  svr  Bedienung  braneht. 

Einzelne  Stellen  unregelmäßig  begrenzter  Bleche  sind  der  Bleclikanten- 
hobelmnschine  unzugänglich,  z.  B.  die  Kante  des  in  Abb.  3  dargestellten 
Stehkesselmantelbleches  von  G  bis  G',  Die  Bearbeitung  muß  hier  von 
Hand  durdi  Abkrensen  erfolgm,  wobei  gleichseitig  die  Schräge  für  die 
Steramkante  herausjrfurlM'itet  wird.  T)ie  Kante  ist  mit  der  Feile  ZU 
glätten.  Die  Bearbeitung  dieser  stelle  muß  vor  der  Behobelung  der 
Kante  Fß'  erfolgen,  damit  der  Hobelstalil  der  Maschine  bei  G'  ans- 
laufen  kann. 

Statt  der  Blechkantenhobelmaschine  verwendet  man  in  seltenen  Fällen 
auch  wohl  Fräsmaschinen. 

Die  vofdere  Bohrwand  1,  die  8tiefe1kneehtplatte  7,  die  Stehkesselrfick- 

wand  8,  und  zwar  Kohrwaud  und  Stelikes^clrückwand  sowohl  in  der  Aus- 
ftthrongsform  der  Abb.  2  wie  in  der  der  Abb.  15  und  16,  und  der  Dom- 
vntenats  3  (Abb.  2)  erhalten  ihre  endgültige  Form  nicht  wie  die  vor- 
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besprocheneu  Schüsse  und  Mantelbleche  durch  Biegung,  sondern  durch 
EilmpeluDg.  Dies  bedingt  gewine  Abweidningeii  bei  den  biiher  beluui' 
delten  vcn-bereitenden  Arbeiten.  Beim  Anslochen  der  rohen  Umrißiorm 


nrafi  ein  reieblichee  ÜbermaB  von  12  bis  15  mm  gegeben  wwden,  ireU 

«ich  die  beim  Kütnjicin  eintretenden  Dehnunirtn  nur  unponau  schätzen 
lassen.  iNfur  diese  rohe  Umrifiform  wird  auf  dem  ebenen  Blech  vorge- 
seiohnet.  Der  endgültige  EanfeaYerianf  jknnn  ftns  fthnlidien  Gründen  wie 
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den  eben  angegebeneu  erst  aui  geküiup«ltea  Blech  aogerisseu  werden. 
Dementsineehend  moB  die  FMmgebmig  dnndi  Kfimpdanf  der  Kanten« 
bearbeitung  voranfrehen. 

Das  Kümpoln  erfolgt  von  Uand  oder  mit  Wasserdraokpressen. 
Wird  mit  der  WasBerdrackpresse  gearbeitet,  so  werden  die  Bleehe  auf 
Botwärme  erhitst.  Du  ente  von  mehreren  nacheinander  zu  kümpelnden 
Uliulicn  erwärme  man  etwa^i  stärker,  als  die  übrigen,  weil  die  zunächst 
noch  kalten  Gesenke  anfangs  reichlich  Wärme  aufnehmen.  Nach  dem 
Niederdrücken  des  PreQstempela  lasse  man  diesen  einige  Sekunden  auf 
{Iciii  Arbeitsstück  ruhen,  damit  sich  die  Spannungen  im  Blech  verteilen. 
Jedoch  empfiehlt  es  sich,  den  Druek  hierbei  soweit  zu  vermindern.  <laß 
die  Patrize  nur  eben  auf  dem  PreßsLück  ft'älgehalten  wird,  und  dieses 
geiwnngen  wird,  aeine  Vmm  trots  der  in  ihm  liervorgemfenen  Spannungen 
^M'iiau  beizubehalten.  Ein  größerer  Bruck  wirkt  si  h-idlicli ,  weil  er  eine 
überflüäüige  Keibung  der  Gesenke  gegen  das  PreUslück  erzeugt,  dessen 
kleinste  Oberfläohenteilclien  durch  diese  Beibnng  Terhindert  werden, 
inneren  Spannungen  nachgebend  und  sie  aua^^eichMid, 
Versohiebiintjen  unsz\i führen. 

Ein  uachtrugUches  Au^glülien  gekümpelter  Stücke  wird 
von  niandien  Fabriken  fflr  sehr  weeettfUeh  gehalten.  An» 
dere  sind  der  Ansicht,  daß  es  genügt,  die  gekümpelten 
Platten  langsam  abkülden  7.n  lassen.  T^nbedinpt  notwendig 
iat  das  Ausglühen  dann,  weun  das  gekümpelle  Stück 
«ine  Schweifinaht  hat.  Dies  trifFt  s.  B.  fSr  den  Dom« 
Untersatz  3  (Abb.  2)  zu,  falls  er  durch  Zusaninienbie-ren 
eines  Blechatreifens  entstand,  der  geschweiüt  und  dann 
gekümpelt  wurde  (vgl.  später). 

Die  Kantenbearbeitung  von  Eümpelplatten  erfolgt 
stef.s  auf  der  Frä.sma«chine,  naohdeni  der  Verlauf  der  an- 
zufrääeudeu  Kaute  auf  der  BeiUplatte  vorgerissen  worden 
ist.  Sehr  beliebt  ist  fflr  diesen  Zweek  die  Langbeinsehe 
Stemrakantenfräsmaschine,  deren  Wirkungsweise  dun  h 
Abb.  dargestellt  wird.  Die  Fräserspindel  ist  lotrecht 
aogeorduet.  Die  Gesamtunorduung  ist  die  gleiche,  wie  bei 
einer  Auslegerbohrmasehine.  Die  Sidndel  hat  alao  in  wagereehter  Ebene 
vollständige  Bewegungsfreiheit.  R  ist  der  Rand  de,s  Stückes,  dessen  Kante 
von  dem  Fräser  F  bearbeitet  werden  soll.  Die  Bolle  JC  ist  zum  Fräser 
einachsig  angeordnet;  sie  hält  diesen  also  in  richtiger  Entfernung  vom 
Werkstück  fest.  Tt  und  sind  Beibungsrollen,  die  sich  gegen  das  Werk« 
stück  lehren  und,  von  der  Maschine  angetrieben,  sich  selbst  und  gleich- 
zeitig auch  den  Fräser  am  Kflmpelrand  entlang  führen.  Der  Fräser  ist 
kegeiförmig;  die  Kante  erhUt  auf  diese  Weise  die  für  das  Verafeemmen 
erforderliijhe  Neigung.  Die  Kanten  werden  alao  mit  einem  Span  fertig- 
gestellt. 

In  gewissen  Fällen  schneidet  mau,  wie  dies  Abb.  6  für  eine  Stehkessei- 
rfiekwand  seigt,  mit  dem  FrSser  nicht  den  ganxen  Streifen  B  fort,  sondern 
läßt  ütn  auf  die  Entfernniifi  ab  mit  dem  Blech  in  Zu-sammeiihang,  um 
Material  zum  Ausschmieden  einer  Zuscbärfung  Z  an  der  St«lle  zu  haben, 
wo  sich  der  untere  Lappen  der  Überlappungsuietung  von  Türwand  und 
Seitenwand  awisehen  die  letatere  und  den  Bodenring  aehiebt.  Der  Ftfisar 
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muß  sich  in  diesem  FaUe  also  erst  an  beliebiger  Stelle  in  du  Blech  hin- 
einarbeiten,  ehe  er  nach  der  einen  oder  andfiraa  Biohtnng  TOlffiSdiobeii 
IVird.    Ähnlich  wird  bei  der  Stiefclkneohtplatto  verfahren. 

Die  in  Abb.  6  dargestellte  Btehke^äelrückwaud  zeigt  ein  sogenanntes 
Webbadbee  Tfirloeh.  Die  kretoförmige  Öffnung  wird  mit  dem  UeBsesfiiser 
auBgeechnitten,  für  dessen  Zentrierspitzc  zuvor  in  der  Mitte  ein  FäliRitqgii* 
loch  gebohrt  wird.  Die  Kümpelung  des  Bandes  und  der  Türöffnung  wer- 
den dann  gleichzeitig  mit  der  Wasserdruckpresse  vurgcuoumen.^) 

Wenn  die  Kanten  gdcflmpelter  Platten  geeoblossene  Krefaform  zeigen, 
80  ist  deren  Bearbeitung  durch  Abdrehen  auf  der  Planscheibe  im'ifrlich. 
Dieser  Fall  trifft  z.  B.  für  die  eben  beeprochene  kreisförmige  Tür<»iluung 
zn.  Deren  Kante  wird  dAher,  wie  die  Nebenfigur  cur  Abb.  6  zeigt,  durch 
Abdrehen  bearbeiteii  und  nadi  de  gebroohen. 


rilekwuid. 


Abb.  7.   Pressen  eines  OomunterteileB. 


Ebenso  wird  die  Steramkante  »  der  vorderen  Kohrwand,  wenn  diese 
nflich  der  in  Abb.  15  dargestellten  Bauart  ausgeführt  ist,  auf  der  Plan- 
Boheibe  abgedreiit.  GleiehMitlg  wird  der  Umfong  «  abgedreht,  um  sanberee 

Anliegen  im  Kc.ssdaohllfi  zu  erzielen.  Bekanntlich  ist  diese  Form  der 
Bohrwand  wegen  der  Einfachheit  dieser  Bearbeitung  beute  fast  die 
Segel. 

Das  Domunterteil  3  (Abb.  2)  entsteht  entweder,  wie  schon  erwähnt) 
indem  ein  Bh^chstreifcn  von  entsprechender  l'mrißform  zum  Zylinder  zu- 
sammeogebogea,  geschweiUt  und  duun  gekümpelt  wird,  oder  es  wird  ein 
durch  Abb.  7*)  erläutertes  Verfahren  mgewmidet 

Das  Stück  wird  hierbei  durch  Pressen  und  Bördeln  ans  einer  ellip- 
tlaoikMi  Platte  mit  Umgebung  jeder  Schweißung  hergestellt. 

*)  Näher«  s.  Hngh«B,  Tbe  eoBatrnetioii  of  the  modeni  looooiotive,  London  1806^ 

E.  n.  F.  N-  S|H)n. 

')  Entaummeii  Kicbard,  1^  chandiöro  locomotive  et  aoa  outiUage,  Paria  18S6, 
Ol  DttDod. 
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Die  Stemmkante  »  des  Dom  Unterteiles  (Abb.  2)  erhält  zweckmäßig 
kreisförmigen  Orandriß.  Dann  ist  die  Bearbeitung  auf  der  Planscbeibe 
mOgUoh.  Dafl  dann  inftdge  der  tattelfflrtnigen  Gestalt  des  Flansches, 

mit  dem  sich  der  Doimintcrsatz  auf  den  Langkessel  aufsetzt,  die  Stemm- 
kante an  den  Punkten  a  und  b  einerseits  und  c  andererseits  beim  Ab* 
dfeben  TaBchfedeiie  Neigungen  erhält,  ist  nicht  rm  Bedentvng. 

Einleitend  wurde  bemerkt,  daß  das  Arbcitävcrfalueil  der  verschiedenen 
Lokomotivfabriken  wesentliolu-  Versohiedonheiten  aufweist.  Es  pilt  das 
in  erster  Linie  von  den  jetzt  zu  besprechenden  Arbeiten  des  Vorzeichuens 
und  Bohrens  der  Nieälleher. 

Für  die  Herstellung  der  Nietlöcher  gelten  folgende  Regeln:  Die 
Löcher  dürfen  nicht  in  ebenen  Blechen  gebohrt  werden,  wenn  diese  nach- 
her gebogen  w^en  sollen,  denn  die  Löcher  stellen  Unstetigkeiten  im 
Blech  dar,  die  dessen  regelmäßige  Biegung  durch  Störung  der  Spannungs- 
verteihing  beointraoMifien.  Zudem  wird  der  Lochquerschnitt  durch  den 
Biegungsvorgang  länglich.  Freilich  müssen,  wie  noch  gezeigt  werden  wird, 
die  Ldoher  ohnehin  noch  aufgerieben  weiden;  im  tibxigeii  sind  riele  Fach» 
leate  dtr  \  i  i  t.  duQ  zum  mindesten  das  Bohien  einiger  Heftlöoher  im 
ebenen  liU-i  h  imhcdciiklioh  sei. 

Aus  wirtiichaftlichen  Gründen  und  Gründen  genauer  .Vrbeit  sollen  die 
Löchw  in  den  beiden  oder  mehreren  sa  Temietenden  Teflen  in  einer  Auf- 
s])annung  gh'ichzeitig  durchgcbolirl  worden.  Zu  diesem  Zweck  müssen 
die  Bleche,  falls  sie  nicht,  wie  z.  B.  zwei  ineinander  gesteckte  Kessel- 
schüsse,  genügend  sicher  durch  Beibung  aneinander  haften,  miteinander 
Terbeftet  werden.  Die  hierfür  erforderlichen  Heftlöcher  müssen  natur- 
gemäß in  jedem  Blech  einzeln  gebohrt  werden.  Sie  sind  mit  T'ntermaß 
herzustellen,  damit  sie  nach  Verheftuug  der  Stücke  auf  genaues  Maß 
nadigebohrt  nnd  so  die  Achsen  ineinandertUlend  gemacht  werden  können. 

Nacli  Fertigstellnng  der  Kietlöcher  sind  die  Bleche  zu  trennen,  um 
sie  an  der  Berührungsfläche  von  Bohrgrat  zu  säubcru.  der  sich  zwischen 
sie  drängt  und  ein  Dichthalten  der  Naht  verhindern  würde. 

Die  Nietiöeher  sind  ™™  wdter  sn  bohien  ab  ffir  sie  be- 
stimmte Nietschnft.  damit  sieh  dieser  im  beifien  Zustand  einbringen  l&Bt. 
Am  Bande  sind  sie  zu  versenken. 

Die  Mittellinien  für  die  Nietreihen  werden  am  bequemsten  schon  anf 
dem  ebenen  Blech  vorgerissen,  sofern  diese  schon  an  den  Kanten  bearbeitet 
vorliegen.  Es  trifft  dies  nach  dem  o)ien  Mitgeteilten  für  diejenigen  zu, 
die  gebogen,  nicht  aber  für  die,  die  geküuipelt  werden.  Die  Nietteilung 
hingegen  trägt  man  besser  erat  am  gebogenen  Blech  anf.  Es  wird  sowohl 
der  Mittelpunkt  jedes  Niet lo(  lies  angekörnt,  wie  auch  sein  Umfangskreis. 
Dieser  wird  tliireh  I  ;^liitlimal.li;j:  über  ihn  verteilte  Körnermarken  deut- 
lich herv  orgehoben,  um  ein  genaues  Einsetzen  des  Bohrers  zu  ermöglichen. 
Die  Zeicbnimg  soll  nicht  den  Betrag  der  Teilung  Tocsdueiben,  der  bei 
kreisbogenförniigen  Nietenreihen  doch  nicht  als  runde  Zahl  im  Umfang  auf- 
gehen würde  und  deshalb  nicht  in  den  Zirkel  genommen  werden  könnte, 
sondern  sie  soll  nur  augeben,  in  wieviele  gleiche  Teile  die  Mittellinie  der 
Nietreihe  zwischen  erstem  und  letzten  Niet  zu  teilen  ist.  Diese  Oleiefa- 
teilung  ist  zwar  am  ebenen  Blech  und  am  gebogenen  gleich  leicht  aus- 
führbar. Es  ergeben  sich  aber  verschiedene  Vorteile,  wenn  mau  sie  erst 
nach  der  Biegung  y<nnimmt:  es  ist  alsdann  nicht  mehr  su  betftrehten, 
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daß  die  Kürnermarkea  durch  die  Bebaudlung  des  Bleches  auf  den  Biege- 
walsen nnkenntUoh  weiden;  wadh  behalten  die  TOlferiawnen  Kreiw  ihte 
genane  Form  und  werden  nicht  länglich.  Man  kann  ciunirh  bcii^pietawetBe 
beim  Vorzt'ii  hiicn  der  Kiindtiaht  eines  Kesselscbusses  Rücksicht  auf  den 
\erlaui  der  La^chenkaDten  an  der  Längsnaht  dort,  wo  diese  die  Kuud- 
naht  eohneidet,  nehmen,  weft  der  gebogene  Schaft  atobald  in  der  L&ngs* 
naht  mit  dor  Lasche  verheftet  wird  usw. 

Vorstehend  sind  einige  allgemeine  Kegeln  gegeben,  um  Wiederholungen 
bei  der  Behftndlvng  der  Ebudteile  m  Termdden.  Es  tollen  nnnmdir  die 
Keeselbauarbeiten  in  zeitlicher  Beihenfolge  besprochen  werden. 

Langkessd  und  Stchkessel  werden  bis  zu  (ieni  Zeitpunkt,  da  .sie  mit- 
einander verbunden  werden  können,  je  für  »icli  hergestellt.  Es  sollen 
xuerat  die  Arbeiten  am  Langkeesel  geschOdert  werden. 

b)  Die  Herstellung  der  Langkesflekehüsse. 
Die  Sohuflbleche  werden  vorgezeichnet  und  an  den  Kauten  be- 
arbeitet (8.  ob«i).  Bie  IGttdlinien  der  metreihen  werden,  wie  Abb.  8 

erkennen  läftt,  vorgerissen, 
jedoch  für  die  Rundnaht, 
die  weiteren  und  engereu 
SohoB  miteinander  Terbin» 
(lef.  nur  auf  <lcin  crsteren. 
Die  iächüsse  werden  näm- 
lich nachher  inein«nder- 
pestcckt  und  haften  durch 
Keibung  so  siclier  ineinan- 
der, daß  ein  Verheften  bei- 
der nieht  erfordeilieh  ist. 
Also  brauchen  im  engeren 
Schuß  auch  keine  Heft- 
locher  vorgebohrt  zu  wer- 
den, nnd  das  YorreiBoA  der 
zugehörigen  Mittellinien 
kann  entfaliea.  Dagegen 
ist  die  Bandnaht  aof  dem 
vorderen  Bnde  des  engeren 
Scliusses  vorgezeiehnet,  in- 
dem angenommen  wurde, 
di^  dieser  die  nach  Abb.16 
ausgeführte  Eohrwand  anf- 
nehmen  soll.  Auf  dem  Flansch  der  Rohrwand  %vird  nicht  vorgezeichnet, 
weil  die  Beibang  am  Flauschumfaug  genügt,  um  alle  Xietlöcher  nach  der 
anften  aufgetragenen  Teilnng  ohne  Heftang  ^ehaeitig  durch  Behafiblech 
und  Flaiisf  ii  durchzubohren.  Dieser  Fortfall  der  Heftldeher  bedeatet  eine 
nicht  unwetjcuthche  Zeit-  und  Arbeit^ersparnis. 

Die  Mittdlinien  fflr  die  Nietreihen  der  Lftngsnfihte  mfissen  sowohl 
auf  beiden  Blechen  wie  audi  auf  <ieti  beiden  zugehörigen  Laschen paairen 
vorgerissen  werden,  denn  die  Teile  lassen  sieb  sjniter  nach  Biegung  der 
Öchü.'vse  zum  Bohren  der  Löcher  durch  Laschen  und  Blech  hindurch  nur 
mit  Hilfe  von  Hefts«shraaben  miteinander  verbinden. 


Abi».  8.  VomiSen  der  NistnilMO. 
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Das  BiofTPn  der  f<chu  Ühlcc  h  c  crfdlfft  diinli  liiogpwalzen,  d.h.  auf 
einem  Wulzeuätubl  mit  zwei  uuteu  liegendeu  angctriebeueu  und  einer  oben 
liegenden,  in  senlcTeehter  Bielitang  TeratdllMnn  Sebleppwabe.  DerYw* 
panjj  des  Biepons  findet  nur  solange  statt,  als  das  durch  die  Walzen  pe- 
schickte  Blech  mit  allen  drei  Walzen  in  Berührung  ist.  Daraus  folgt, 
daß  ein  Blechstreifen  am  Anfang  nnd  Ende  nngebogen  bleiben  wilide. 
An  diesen  Stellen  mnfi  daher  die  Biegung  vorweg  erzeugt  werden.  Bs 
geschieht  das,  indem  man  die  Blechenden  \int<'r  clcr  WaHS('r(lnRkpres.se 
kalt  ins  Gciieuk  drückt.  Abb.  9  zeigt  ein  so  vorbereiteteä  Blech,  r  muü 
selbetventtodlieh  gleich  dem  Halbmeflser  des  Kesselsohnssefl  sein.  Das 
Blech  geht  fiinf-  bis  sechsmal  durch  die  Walzen,  bis  es  zu  einem  ge- 
schlnssenen  Z.vIiDder  cusammengeiollt  ist.  Diese  Bearbeitung  erfolgt  im 
kalte u  Zustand. 
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Abb.  lU  wid  Uk 


DasV'orreißen  der  Laschen  auf  den  mit  eiit.sprecheudem  CbermaU 
gelieferton  Bleohstrdfmi  gesohi«Sit  wie  bei  den  Sehnfiblechen.  INe  Kanten- 

bearbeitiing  wird,  wie  bei  jenen,  meist  auf  der  Blechkantenhobelmaschine 
▼orgenommcn,  jedoch  kann  für  La,sohen  wegen  ihrer  Handlichkeit  auch 
die  Bearbeitung  der  Kanten  auf  eiuer  gewöhnlichen  Fräsmaschine  vor- 
genommen werden;  es  mnfi  dann  ein  leicht  kegelförmiger  Fräser  genommen 
werden,  um  der  Kante  die  ffir  das  Verstenimen  erfonlerlirlH'  Xci^rnriLT  zu 
geben.  Die  Lascheneuden  haben,  wie  Abb.  2  erkennen  läUt,  uuregelmäüige 
Fonnen,  und  zmtx  laufen  die  Enden,  sofern  sie  nicht  swischen  die  Über- 
lappungsnaht  gezogen  sind,  spitz  zu  (s.  Abb.  2a  am  hinteren  Ende  des 
fweilen  Schnsses).  An  solchen  Stellen  müssen  die  Kanten,  zum  mindesten 
soweit  sie  gekrümmt  sind,  mit  Kreuzmeißel  und  Feile  bearbeitet  werden. 

Lasohenfönnen,  wie  in  Abb.  10  dargestellt,  können  in  den  bohlen 
Krümmungen  bei  a  durch  Abl)oliren  vorgearbeitet  werden.  Dann  wird 
in  angedeuteter  Weise  ausgestoßen.  Die  Kantenbearbeitunjr  maclit  Schwierifi- 
keiten.  Sie  können  mit  Kopier  Vorrichtung  gefräst  werden,  in  welchem 
Falle  zur  Ersengnng  der  Sfcsmmsoltfftge  ein  kegelfdnniger  Frfiser  sn  Ter- 
wenden  ist.  Fehlen  die  erforderliehen  Vorrichtungen,  so  muß  von  Hand 
mit  Kreuzmeißel  und  Feile  gearbeitet  werden.  Die  Ausführung  ist  also 
teuer  nnd  nmstftndlich. 
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Dasjeaige  La^heneiide,  das  in  der  Üuaduaht  zwiHchcn  die  beiden 
Keaaelschösse  tritt,  muß,  wie  Abb.  11  4ie>  nilier  erläutert-,  scharf  aas- 
gezogen werden,  um  ein  dampfdichtes  AasiiUHiderseblieBen  von  Schuß» 
blechen  und  Lasche  mötrli^'h  zu  tnufhen.  froschieht  dies  durch  Aus- 

schmieden  nach  einer  Schablone.  Der  V  organg  wird  bei  Be8prechuDg  des 
AuMdebena  der  Blecheeken  noehmab  barObrt  werden. 

Die  ErQmmuog  nach  dem  Halbmesser  des  KeflselMbnaBW  erbalteii  die 
Laschen,  indom  man  sie  kalt  ins  Ocsfiik  drückt. 

Aut  Ueu  i.iuschen  werdeu  die  MiUellmien  im  die  Jiictieihea  vor- 
geseicbnet  vnd  auf  diesen  die  HefÜficher  «ngekAmt.  Desgleieheii  für  die 
nt'ftlfHlu'r  in  dor  Längsnaht  des  Srhiißblechs.  Verwendet  man,  was  ans 
Gründen  der  Zeitersparnis  empfehlenswert  ist,  spiitei'  für  die  Auftragung 
der  endgültigen  Nletteilnng  auf  der  Anfienlascbe  eine  Schablone,  so  wird 
man  diese  sweckmäßig  aacb  cum  Vorzeichnen  der  Heftlöclier  benutzen. 
Es  senü^rt,  etwa  jedes  vierte  oder  fünfte  Xielloch  zuaw  als  Ileftloch  zu 
buhreu.  Die  lieftlüchcr  erhalten  2  mm  Untermaß  gegenüber  dem  fertigen 
Nieflocb. 

Sind  die  Ileftlöcher  in  den  Blechen  und  Lasehen  pebohrt.  so  wird 
der  8(hiiü  in  dor  Läntrsnaht  mit  den  I.asdien  verlieflet.  Die  AnÜenlasehe 
wird  mit  Sililemmkreide  oder  eiuem  uhuiichen  Farbstoff  gefärbt,  und  die 
genaue  NietteOnng  nacb  der  obenerwttbnten  Scbsblone  Toi^ieriflsen.  Um 
die  RO  erbaltenon  ^Mittelpunkte  werden  Kreise  mit  dem  Halbmesser  des 
Nietlocbes  geschlagen  und  auf  seinem  Umfang  Körnermarken  gemacht. 
Endlich  werden  sftmtlidie  Kiettöcher,  und  swar  sogleicb  mit  richtigem 
DarohmesBW  gebohrt  und  die  Heftldcher  auf  richtigen  Durchmesser  auf- 
p:erieV>en.  Diese  Arbeiten  werden  unter  der  Kranbohrmaschine^)  vor- 
geuommeu. 

Die  Laschen  werden  cum  Abgraten  der  Nieüöeher  abgenommen  und 

darauf  wieder  zur  Vornahme  der  Nietung  mit  genau  passenden  Heft- 
schrauben  anireheftet .  F)er  Sdiuß  wird  zum  Nieten  der  Länpsnaht  der 
hydraulischen  ^'ietmaä<-hine  zugcluhrt.  Die  Niete  um  Ende  der  Naht, 
die  sMdiaeitig  der  Bundnaht  angehflien,  mit  der  Schuß  mit  Schuß,  und 
Schuß  mit  Rohrwand  verbumhii  werden,  können  natürli<h  noch  nicht 
gesetzt  werden.  Für  die  Ausführung  der  Nietung  gilt  die  Begel,  die 
Bleche  stets  in  unmittelbarster  Nähe  des  zu  setzenden  Nietes  zu  Ter* 
heften,  um  Auseinanderfedern  der  Bh  rhe  zu  verhüten.  Man  neigt  neuer- 
dinfjs  vielfacli  der  .Ansicht  zu.  daU  diese  lleftschrauheii  ihren  Zweck  be.<«?er 
erfüllen,  die  8ogenanute  Blechschluükrone,  die  —  ein  Bestandteil  des 
hydranÜschen  Nietapparates  —  die  Bleche  durch  Wasserdruck  anetn- 
anderpreßt. 

Man  setzt  z.  B.  in  der  Län<:siiaht  zweekmäßip  zuerst  die  Niete  neben 
den  Ueftschraubcu,  fängt  dann  wieder  an  dem  einen  Ende  der  Naht  au 
und  setzt  Niet  neben  Niet,  jedesmal  zwei  Heftsdinraben  in  die  benacta» 
barlen  Nietlriclier  setzend. 

In  der  liuudnaht  ist,  wie  Abb.  11  zeigt,  am  engeren  ächuß  eine  Ein* 
benlung  dort  nötig,  wo  die  innere  Längslasehe  des  weiteren  Sohusses 


')  Es  soll  in  dionOT  Arbeit  untemchiedrn  wi-nlrn  die  ..Kranbohrmaschinc"  mit 
eioem  Ausleger  und  Ml  ihm  veiaobiebb«u«n  Support  von  der  „AualegerbobmMohiJie" 
mit  KWä  daich  ein  CMoik  mitainMidw  varfauodaaeB  Amlaigem  ohiw  Bappatt. 
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Über  iha  wegpreift,  und  uiu  weitoren  Sohnsse  eine  Ausbeulung  dort,  wo 
die  äußere  Längslascbe  des  eogereu  äcbusaeä  unter  ihn  greift.  Diese 
Beulen  irerden  hervorgerufen^  Indem  man  die  betreffenden  SteOen  erliitit 
und  mit  Kehlhammer  und  Vorschlaghammer  nach  Schablone  hourlx  itet. 
Diese  unschönen  Aus-  und  Einbeulungen  wi<lersj)rechen  dem  technischen 
Formgefühl;  sie  fallen  weniger  aufialleud  uuä,  wenn  mau  die  Laschen  am 
Ende  bei  «  etwas  abeetst  (Abb.  Ub).  Ein  fihnlieher  Fall  li^  fOr  Bohr- 
wand, vorderen  Kesselsrhuß  und  lanenlasche  vor,  wenn  joiic  nach  der 
in  Abb.  12  dargestellten  Bauaxt  aaagefflhrt  ist.  Die  Innenluäche  müfite 
swiaehcn  fiohrwandflanaob  und  Sobnfiblech  durchgreifen,  damit  die  Ter* 
bindang  nieht  im  Ffeilainne  dampfUflsig  ist.  Mau  kann  nun  die  erwähnten 
unschönen  Formen  vermeiden,  wenn  man  die  Lasche  vor  der  Rundnaht 
aufhören  läßt  und  die  Längsnabt,  soweit  sie  auf  diese  Weise  nicht  mehr 
durch  die  Lasche  gedeckt  ist,  sdiweiBt.  Die  ▼wdere  Laedienkante  ist 
in  diesem  Fall  so  weit  surAcksurficken,  da0  sie  für  das  Stemmwerkaeug 
zugänglich  bleibt. 

Die  Schweißung  erfolgt  nach  Abb.  13  entweder  durch  Einschweißen 
etQBs  Tieikantigen  oder  eines  kdlfflnnigen  8tflekes  von  der  Llnge  der 
hcabsi(!iti}rten  Schweißung. 
Die  letzte  Art  möge  mit 
einigen  Worten  eilftutert 
werden.    Die  Sehweißung 
erfolgt  natürlich  vor  dem 
endgültigen    Bohren  der 
KietlAeher  in  der  Lftngs* 
naht,  da  durch  die  Schweiß- 
hitze und   die  zugehörige  Abb,  12.   Verbindung  von 
Bearbeitung  geringe  Deh-    jr^^^jj' JJ^'^JL 
nungen  usw.  miTwmeidlieh 
sind.   Die  Schwcißnnp  wird  also  zwcckinaßijr  vorp^cnonuncn,  wenn  «Hf  Tieft- 
Ificher  gebotirt  sind.  Mit  Hilfe  dieser  Ueftlücher  und  schmaler  quer  zur  >iubt 
laufender  Itasehen  wird  der  Sdinß  am  Auffedem  veihindert.  Besonders 
an  der  sn  sohweifienden  Stelle  sollen  die  Blechkanten  sch:irf  gegeneinander 
gezogen  werden.    Drnni  legt  man  zweckmäßig  unmittelbar  hinter  der  zu 
schweißenden  Stelle  noch  ein  Spaunbaud  um  den  Schuß  herum.  Der 
SehnB  hfogt  im  Drehkran,  so  dafi  er  möglichst  schndl  vom  Feuer  sum 
Ami  I  ii  :  1  I  wcgt  werden  kann.    Dieser  ist  entweder  hohl  gestaltet,  so  daO 
er  .sich  «lern  äußeren  Umfang  des  Kc.s.sel.s  anschmiegt,  .oiler  flacli.  Die 
letztere  Form  scheint  von  den  Sehmieden  bevorzugt  zu  werden.  Als 
Grund  wird  angegeben,  daB  auf  dem  flaehon  AmboB  nur  ein  gans  sdimaler 
Streifen  an  der  Schweiß.stclle  aufliege  und  die  Schlagwirknng  so  allein  auf 
diese  vereinigt  werde,  üach  der  ersten  Uitze  läßt  man  nur  den  Lappen  l 
aufinihen  und  bearbeitet  die  umliegenden  Tdle  mit  Hämmern,  so  daß  jener 
wie  in  Alib.  13  dargestellt,  hochgebogen  wird.   Dann  wird  der  L:vi)pen  »» 
in  ebenfalls  dargestellter  Weise  schrüL'  abgeschnitten,  der  S(  Innalc  Keil  K 
eingeschoben  und  das  Ganze  durch  Miederhämmer  von  l  geächloääen.  Bei 
den  Schweißhitscn  wird  die  Naht  innen  mit  Schamottsteinen  abgededct, 
um  die  Hitze  zusammenzuhalten.    Die  Schweißung  wird  in  etwa  drei 
Hitzen  von  hinten  nach  vorn  fortsdin-itcnd  fertiggestellt.    Nach  jeder 
Schweißung,  die  durch  uumittclbare  Hamm  erschlage  bewirkt  wird,  wird 


Abb.  13.  Schweißen  de« 


Keflstfiekes. 
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die  eben  geschweißte  Stelle  mit  Setz-  und  Voi-sclili>f;hammer  gerichtet. 
Zum  Schluß  wird  die  ganze  Maht  uuchmuk  erhitzt,  wobei  die  Abdeckung 
fortnot,  weil  ea  darauf  ankommt,  das  Bledi  in  etwas  grOOerem  ümkreis 

gleichiiiiißiir  zu  crwärinen.  um  es  darauf  durch  Nachrichten  auf  genaue 
Kjeüiforiu  zu  bringen.  Gesehweiüte  Stellen  sind  auszuglühen  und  hing84im 
abzukühlen,  um  durch  die  harte  Bearbeitung  entstandene  äpaunungeu  zu 
beeeitigen. 

r>ic  Schw(>iBung  gestaltet  sicli  einfacher,  wenn  die  Pchfisi^e  in  der 
Längsuaht  Überlappuugsuaht  haben.  Die  beiden  Lappen  werden  dann 
dnfaoh  auf  die  gewflnsehte  Lftnge  miteinander  TersehweiBt,  ohne  daß 
Binlefen  eines  Keil-  oder  Vierkant.Htückes  erforderlich  wäre.  Für  größere 
Lnlvoniodvkcs-^cl  führt  tnan  aber  bekanntlich  in  den  Liinfrsniihtcn  in  An- 
betracht der  heute  üblichen  hohen  Dampfspannungen  überlappungtsuietung 
nidit  gern  mslir  ans. 

Wenn  die  Lasche  zwischen  Eohrwandflansch  und  Schuß  durchgefülirt 
wird,  was  merkwürdiger  weisse  zuweilen  auch  dann  geschieht,  wenn  die 
besprochene  Sehweißung  vorgenommen  ist,  so  mnß  der  Bohrwandflansch, 
um  für  die  Lasche  Platz  zu  schaffen,  eingearbeitet  wevden,  denn  ein 
Einlx'ulen  ist  nicht  ausführbar,  weil  sich  hierbei  die  ganze  Rohrwand 
-|  verziehen  würde.   Abb.  14  zeigt,  wie  die  dergestalt 

1  bearbdtete  Bohrwand  aussieht.    Der  Teil  a  muß 

t  unter  Kontrolle  einer  Schablone  mit  der  Feüe  weg- 

«  genommen  werden. 

Abb.  14.  Zuriohten  der  Eine  we^eutüche  Vereinfachung  der  bisher  be- 

RohrwMidflmsdbe.     spcoohenen  Arbeiten  wird  durch  die  Verwendung  in 
der  ganzen  Tjän^^siialit  geschweißter  Schüsse  erzielt. 
Das  Bohren  der  entsprccheudeu  JNietlücber,  die  Uersteliung  der  Laschen, 
der  Einbeulungen  usw.  fiiUt  dann  fort.  Die  Herstennag  soklur  fldiflsse 
erfolgt  suneit  nodi  in  SpesiaUabriken. 

c)  Die  BearMtug  i«r  Tordeien  Sdirwaad. 

Die  vordere  Bohrwand  wird,  wie  erwähnt,  durch  Kflmpelung  und 

meist  kreisförmig  hergestellt.  In  Abb.  2  ist  eine  andere  Form  gewählt, 
um  Platz  zur  Unterbringung  eines  t7^i)crhitzer8  zu  gewinnen.  Es  werde 
zunächst  die  kreisrunde  Form  besprochen. 

Auf  dem  rohen  durch  Kfimpelung  entstandenen  Stück  (Abb.  15) 
werden  die  Mittellinien  AB,  CD  und  A'F,  sowie  <lie  Rcdirkreisc  für  die 
zur  Durchführung  des  Dampfeinströmungsrolires  dienende  Öffnung  O  an* 
gerissen.  Mittels  dner  nach  den  Mittellinien  CD  und  EF  aufgelegten 
Schablone  werden  die  Mittelpunkte  für  die  zugehörigen  Stiftschrauben 
anf^ek'irnt.  Ebenso  mittels  einer  nach  den  Jditlellinien  AB  und  CD  ein- 
geslellten  Schablone  die  Mittelpunkte  der  ^ietlöcher  zur  Befestigung  der 
Bleehverstdfnng  B  und  die  Mittelpunkte  aller  Bohrldehw.  Um  die  Mittel« 
punkte  werden  Kreise  geschlagen  und  durch  vier  auf  den  Umfang  ver- 
teilte Körnerschläge  hervorgchol)fn.  Zuerst  werden  die  liohrlöcher  gebohrt. 
Man  verwendet  hierzu  meist  Speziulmaschiuen,  die  drei  bis  vier  gleich- 
zeitig arbeit^de  Spindeln  tragen.  Meist  arbeiten  diese  mit  einfaeh«n 
Spiralbohrer,  uui  das  Vorbohren  citU'S  FOhrunL'sliK-lies  für  die  Zentrier- 
^t«e  des  Zentrumsbuhrers  zu  sparen.  Um  dem  Bohrer  gliüchwohl  sichere 
Führung  tu  geben,  verwendet  man  saweilen  besondere  Bohrlchren,  die 
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die  Führnnj;pn  für  mehrere  benachbarte  Lörlior  in  einem  Stüek  und  im 
Torgeschricbeuea  Abetaad  voneinander  enthalten.  Zuweilen  werden  die 
Löcher  nach  der  Banchlukmmerseite  zu  kegelförmig  um  2  bis  6  mm  auf« 
gelMLrt,  freQ  mao  auf  diese  Weise  dem  Heizrohr,  das  entspreobend  kegel« 
förmif;  aufgewalzt  wird,  einen  bes-seren  Halt  in  Her  Eohrwand  tjeben  zu 
können  glaubt.  In  jedem  Falle  sind  die  Kanten  innen  und  außen  mit 
dem  Kratttkopf  xu  teeohen,  um  ein  Einarbetten  dieser  Kanten  in  das 
HeiErohr,  wenn  dieses  eingewalzt  wird,  zu  vermeiden;  dies  Werkzeug  wird 
von  Hund  oder  lu  sser  nmseliin«'!!  anpei rieben.  Ira  letzteren  Falle  empfiehlt 
sich  hierzu  eine  kleine  Auslegerbohrmaächine weil  sich  bei  dieser  die 
Bewegung  des  Werkzeuges  von  einem  Loch  smn  anderen  am  schnellsten 
bewirken  IftSt  und  der  geforderte  Genauigkeitsgrad  kein  selir  großer  ist. 


Abb.  18.  Vordere  Boihnraad. 


Die  BobrlOdier  müssen  in  eben  besprochener  Weise  zuerst  gebohrt 

werden,  weil  nämlich  die  BeüsBijgnng  der  Rohrwand  zur  weiteren  Be- 
arbeitung auf  der  l^lansflieihe  nur  mit  Hilfe  jener  Robrlöeher  erfolgen 
kann,  über  den  Umfang  dürfen  uümUch  keine  Klammern  oder  dergleichen 
greifen,  weil  dieser  sellwt,  wie  sogleich  zn  beschreiben  sein  wird,  abgedniht 
werden  muß.  Die  Aufspannung  auf  der  Planscheibe  erfolgt  so,  daß  der 
Schnittpunkt  der  Mittellinien  AB  und  CD  in  die  Drehachse  fällt. 

Auf  der  Plauscheibe  wird  der  Außenrand  der  Kümpclung  auf  den 
Sehten  Sehnßdnrdimesser  nnd  die  Yorderfauit«  t  sebrüg  abgedreht,  nm  als 
!^t<'mmkan»e  dienen  zu  können.  Manche  Werke  drehen  auch  den  Tnnen- 
rand  J  des  Eohrwandflansches  ab,  um  diese  Fläche,  die  durch  den  Vor* 
gang  des  Kümpelns  meist  ranh  und  nneben  geworden  ist,  zu  glätten  nnd 
so  den  Ifietköpfen  eine  sichere  Auflage  zu  geben.  Auch  läßt  sieh  auf 
diese  Wei.-*e  erzielen,  daß  der  Itand  des  Xietkopfe.s  nicht  in  <1ii'  Kümpel- 
krümuiung  hineinragt,  wodurch  ebeufullä  die  Auflage  deä  Kopfes  ver- 
schlechtert nnd  bedenldiohe  Hebenspannnngen  im  Schaft  berrorgerafen 
würden.  Xach  eut^prechender  T^mspannuug  auf  der  Plansoheibe  wird  die 
Öffnung  O  für  das  Damjjfzuführuugsrohr  gebohrt  und  der  Linsensilz  für 
die  Dichtung.slinse  kegelförmig  vorgebohrt.    Die  endgültige  Formgebung 

*)  vgL  die  FnObemerkung  auf  S.  124. 
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(los  Linspnsitzos  geschieht  mit  dem  Fräser.  Jedoch  gilt  es  in  diesem  und 
allen  ulinlic-heu  Fällen  als  Begel,  den  Linäeniütz  erst  möglichst  spät  uuch 
Ziuammenbfta  des  Konels  mimittelbatr  vor  Einbringung  der  Linse  und 
des  ansf^lilicßendoii  Tvohros  forti«?  ?m  fräsen,  weil  sonst  diese  Fläche  leicht 
bei  der  anderweitigen  Bearbeitung  des  Werkstückes  und  seinem  Transport 
dnreli  die  Werkstatt  Sdiaden  leiden  wfirde. 

Auf  der  Bohrmaschine  werden  die  Löcher  für  die  Stiftschraubon,  die 
der  Befest i<:nn{r  des  ansrliließenden  Flansches  des  Kreuzrohres  dienen, 
gebohrt  und  ebenso  die  iNietlöcher  für  die  Befestigung  der  Blech  Versteifung  Bf 
nnd  zwar  die  letsteren  ab  Heftlöchw,  also  mit  etwas  UntenuAfi.  Der 
Grund  hierfür  ist  ans  dem  Aber  Tcrwandte  Fülle  Gesagten  ohne  weiteres 
einleuchtend. 

Die  Bohrwund  ist.' jetzt  zum  Einziehen  in  den  vorderen  Schuß 
fertig.  Der  SohuB  ist,  wie  oben  gesdiildert,  in  der  Lftngsnabt  bis  auf 

die  Endniete  fertig  penietet.  Die  Rohrwand  wird  mit  einer  fibnlioben 
Vorrichtung  eingezogen,  wie  sie  in  Abb.  17  für  das  Ineiiuuidenteliai  der 
ScbüBse  dargestellt  ist  (vgl.  später).  Um  die  Arbeit  sn  erldchtem,  wird 
vielfach  der  BohrwandQansch  mit  Seifmwasser  angefeuchtet.  D:i  die 
Rohrwand  zum  Ahrrralcn  wieder  herausgenommen  wird,  so  daU  der  Flansch 
gereinigt  werden  kunn,  so  ist  dies  Mittel  unbedenklich.  Weniger  empfehlens- 
wert ist  es  b^m  endgültigen  Einbringen  der  Bobrwand.  Oans  rwwerf- 
lich  ist  bei  dieser  Gelegenheit  die  Verwendung  von  öl,  denn  dieses  kann 
durch  keine  Mittel  zwischen  den  beiden  aneinanderliegenden  Flächen  ent- 
fernt werdeu.  In  der  Hitze,  wenn  der  Kessel  in  Betrieb  genommen  ist, 
xersetst  es  sieb,  Fettsftnre  bildend,  die  das  Bleob  gerade  an  der  gefSbr' 
liebsten  und  «Icr  t*^bcrwacliTiug  wenig  zugänglichen  Stelle  zerstört.  Das 
Einziehen  geschieht  in  der  Weise,  daQ  mit  Bleihämmern  an  die  Stellen 
des  Schusses  Bebläge  gefflhrt  werden,  an  denen  die  Bcdirwand  angen- 
scheinlich  Widerstand  findet.  Gleiclueitig  mit  jedem  Hammerschlage 
werden  die  Spannsehranben  nacliL'Ozogen.  .MaLi^^cIieiid  für  die  Tiefe,  bis 
zu  der  die  Kohrwand  einzutreiben  ist,  ist  das  MaU  A  (siehe  Abb.  15). 

Die  MitteOinien  fflr  die  betreiben,  die  Bohrwand  und  Sehnß  mit« 
einander  verbinden  sollen,  sind  wie  erwähnt  (siehe  S.  122)  schon  vorhanden. 
Die  Teilung  wird  aufgetragen  und  die  Nietlöeher  selbst  vortrezeichnet. 
Zunächst  werden,  auf  dem  Umfang  verteilt,  nur  etwa  sechzehn  Uettlöcher, 
jedoch  f^eieh  mit  richtigem  Dniehmesser,  gebohrt,  um  die  Lage  der  Bolir- 
wand  durch  IIcftschraul>en  sichern  zu  können.  Es  geschieht  das  mit 
Luftdruckwerkzeugen.  Die  Herstellung  der  anderen  .Nietlöcher  wird  auf- 
geschoben, bis  der  Langkessd  snsammengesetst  ist  und  alle  Bundn&hte 
gemeinschaftlich  auf  einer  Spezialmaschine  gebohrt  werden  können. 

Wenn  die  Rohrwand  vor  den  Langkcssel  gesetzt  werden  soll,  wie  in 
der  Hauptfigur  der  Abb.  2  und  bei  vielen  englischen  Lokomotiven,  so  wird 
der  Anschluß  durch  den  T^nkebing  2  gebildet.  Dieser  wird  für  rieh  auf 
der  Plaosdieibe  an  den  Flächen,  mit  denen  er  an  Schuß  und  Rohrwand 
anliegt,  und  an  den  beiden  Stemmkanten  abgedreht.  Es  ist  hierzu  ein 
einmaUges  Umspannen  erforderUch.  Ebenso  muß  die  entsprechende  An- 
lageßiefae  an  der  Bohrwand  seihet  etwas  angedreht  werden,  da  die  Ober- 
flÄchenbcscliaffctihcil  der  Küiniielplalte  nicht  Dichthalten  der  Verbindung 
gewährleisten  würde.  Wie  Abb.  IG  erkennen  läßt,  läßt  man  diese  Fläche  F 
keine  Ebene,  sondern  einen  ganz  flachen  Kegel  bilden,  so  daß  sie  bei  « 
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etwas  in  die  Rohrwand  etaspringt.    Dii-  Erfahruuu  hat  hierauf  peführt. 
Der  Grund  ist  duriii  zu  »nohi*n.  daß  d<T  Wiiikclrin«:  durch  ilas  Aufnieten 
auf  den  KessebchulJ  eine  leichte  l-oruiaudernug  erfahrt.   Ebeudrehen  der 
Yorderflftehe  des  Ringes,  nachdem  er  auf  den  Schu^ 
aufgezogen,  int  aber  natftrlioh  in  einfacher  Weise 
nicht  uH'ijrlich. 

Um  dem  Wiukelring  eine  gute  Anflageflftche 
auch  auf  dem  KcsselschuB  su  geben,  mflftte  auch 
dieser  an  seinen»  vorderen  T'itif:niL'  ubLjedreht  wer- 
den. Das  ist  in  einfacher  Weise  und  aui  gewöhn- 
lichen I>rehbftnken  nicht  ausfftbrbar,  aber  auch 
entbehrlich,  weil  mati  hii  r  das  Mittel  der  Schrump- 
fung zur  Erzielung  eine;*  dichten  Anschlusses  zur 
Verfügung  hat:  der  Ring  wird  wann  aufgezof^en. 


Abb.  Iß 
Rohrwood  mit  Wiukelring. 


d)  Das  Bohren  der  Rundnähte. 
In  ähnlicher  Weise,  wie  die  Kohrwuud  in  den  ereten  SchuS,  wird 
jetst  der  erste  in  den  zweiten  Sc&uB  hineingesogen.  Das  bestimmende 
Vffi  für  die  Tiefe,  bis  zu  der  der  engere  Schuß  in  den  weiteren  hinein- 
zuzielien  ist.  ist  die  Breite  der  tM)erlappung  A  (Abb.  2a).  An  vier  um 
90"  voneinander  eutiernieu  Punkten  des  engeren  Schusses  wird  vom  Band 
ans  A  abgetragen  und  dne  KAmomarlce  gemadit,  bis  su  der  sich  also 
die  Stenunkante  des  weiteren  Schusses  vorschieben  muß.  Was  über  den 
Vorgang  des  Aufziehen.s,  der  durch  Abb.  17  verdeutlicht  wird,  die  Ver- 
wendung von  Seifenwas^er  usw.  bei 
der  Bohrwand  gesagt  wurde,  gilt  auch 
hier.  Eljenso  müssen  auch  Ileftlöeher 
gebohrt  werden,  um  die  beiden  Schüsse 
vorläufig  miteinander  verbinden  zu 
können.  Diese  Ileftlöeher  werden  je- 
docii  niclit  mit  dem  enil>:ülli'.'en Durch- 
messergebohrt, und  die  lieftj*chraubeu 
mflssen  in  den  LOchem  etwas  Spiel 
haben,  weil  die  Schüsse  nach  dem  Ver-  ■ 
heften  in  sogleich  zu  beschreil)ender 
Weise  gegeneinander  ausgerichtet  wer- 
den mflssen,  wobei  die  genaue  gegen - 

seitiire  T,a<pre  der  Löcher  in  l»eiden  Blechen  verloren  ireht.  Das  Tntermaß 
von  etwa  2  mm  gewährt  die  Möglichkeit,  die  Löcher  uuchträglich  ein- 
achsig aufzubohren. 

An  dii*8er  Stelle  map  ei ti fieschaltet  werden,  daß  in  .\h]).  2  alle  Maße, 
die  sich  im  ^Crlauf  dieser  .\ii<fiihninfren  als  niaü^^ebend  für  den  Zu- 
sammenbau ergebeu,  als  gruUe  lateinische  liucluslabeu  eingetragen  .sind. 
Ein  solches  ist  das  eben  erwähnte  Haß  Ä  für  das  Ineinanderziehen  der 
SchiLsse,  und  ebenso  Maß  .1  in  .\bb.  1")  für  das  Ziisiiiiiiiiftiziilieii  von  Schuß 
und  Kohrwand.  Die  Abb.  2  enthält  daher  eine  Sauimlung  derjenigen 
3Iaüe,  die  für  die  Werkstatt  zum  Zusammenbau  unentbehrlich  sind,  und 
zwar  rind  idle  diese  Hafie  so  bezogen,  daü  ihre  Benutzung  möglichst  be- 
quem  i>t.  Bekanntlich  \ver<len  in  die<>i'  Üeziehuntr  von  T'Msreübten  am 
teichtesteu  VerätöUe  gemacht.  Ein  .solcher  wäre  es  z.  B.,  wenn  die  Zeich- 
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nnng  statt  des  in  Abb.  15  angegebenen 

.MaUe.s  J.  zur  Best iininung  der  Kolirwaii«!- 
läge  den  Ab8taud  ihrer  Innenseite  etwa 
von  der  Doramittellinie  —  .<H>lb$t  ange- 
nommen, der  Dom  säüe  unmittelbar  hinter 
der  Rohrwand  auf  dem  vorderen  Sehuß  — 
angeben  wollte.  Wahrend  des  Einziehens 
«1er  Rohrwand  und  wiihrend  der  Scliuß 
von  außen  mit  Ha ui merschlägen  benrbeitet 
wird,  könnte  innerhalb  kein  .Maß  genoiii- 
meu  werden.    Zudem  ist  die  Dommittel- 


liuie  im  Timern  gar  nieht  fest/iih-v'*'». 
denn  mit  einem  Lot  kann  nicht  gi-arl»«'ift>t 
werden,  weil  der  Kesselschuü  ständig 
«Ireht  und  durch  namnuTsehlii^'»«  «t- 
schüttert  winl.  Endlich  ist  ,  zu  dieser 
Zeit  der  l)oinaus.schnitt  noch  gar  niclil 
vorhanden.  Zum  Eirdiängeu  eim-s  Lot«'s 
müßte  erst  ein  Loch  in  der  Mitte  ijcs 
künftigen  Domaussehniltes  gt-bohrt  wer- 
den usw. 
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Die  "Wiolitiglvf'it  richtig  ;insL'«^\v:tliUor  Maße  für  don  Znsammenbau 
und  die  Schädlichkeit  falscher  ist  au  einem  etwas  krassen  Beispiel  näher 
dargelegt  worden,  xm  wal  die  Bedeatangr  lunntwetaeii,  die  die  Kenntais 
der  Zusammenbauarbeiten  für  die  Herstellung  der  zügeln  )t  i  ;:(  ii  Zeichnungen 
hat.  Man  beobachtet  noch  immer  zu  häufig,  daß  in  der  Werkstatt  ge- 
rechnet werden  muß,  um  aus  den  eingezeichneten  Maßen  diejenigen  zu 
erhalteii,  die  ffir  den  Znmmmeaban  wiildieli  ImmehlMir  sind.  Ihnliehee 
gOt  übrigens  auch  für  das  VorreiAen  Ton  GoBstOckon  zur  Bearbeitung. 

Die  ineinandergczogeneu  Schüsse  werden  auf  Eollböcke  gelegt. 

Um  die  Schüsse  nun  auszurichten,  d.  h.  die  Achsen  beider  in- 
einaader  iUlNi  sn  iMsen,  werden  die  Lager  der  BoUbödce  so  nnterkeilt, 
daß  zunächst  ein  Schuß  genan  wagerecht  liegt,  so  daß  eine  Wasserwage 
auf  seinem  Scheitel  einspielt.  Sollen  beide  Achsen  genau  ineinander  fallen, 
«0  iniift  tine  auf  den  Sdieitel  des  zweiten  Setansses  gele^  Wasserwage 
eb«l&]ls  in  vier  um  90"  gegenciiiuiKlcr  verdrehten  Lagen  des  Kessels  ein- 
spielen. Da.s  TJicliten  erfolgt  durch  ITiiinmcrsclilairt'.  T^t  dies  bewcrk- 
StcJUgti  so  werden  die  Bandnäht«  einschlicUlich  derjenigen,  die  die  Bohr- 
wand mit  dem  vorderen  Sehnfl  yerbindet,  gebolirt. 

Abb.  18  zeigt  eine  für  die.se  Arbeit  sehr  zweckmäßig  durchgebildete 
Bohrmaschine  der  Firma  Collet  &.  Engelhard.  Wie  die  Abb.  erkennen 
läfit,  können  gleichzeitig  beide  Bunduähte  in  Arbeit  genommen  werden. 
Die  Bnpporte  sind  senkrecht  Teiaeliiebhair,  und  die  Bohnpindeln  tadlal  ein» 
SteinMtfi  so  daß  eine  bestimmte  Anzahl  von  Löchern  bintereinanrler  ohne 
Dicbnng  des  Kessels  hergestellt  werden  kann.  Die  darauf  erforderliche 
Drehnng  des  Kessels  wird  mittels  des  mitiuigedentetoi  eiektrisdien  An- 
triebes bewirkt. 

Sämtliche  Löcher  werden  gebohrt,  aufgerieben  und  versenkt.  Um 
jede  Verschiebung  der  Schüsse  gegeneinander  bei  dem  jetzt  vorzunehmen- 
den Znsammenstehoi  von  Lang«  nnd  Stehkessel  nnrndg^di  ro  maoiten, 
werden  die  eben  gebolirten  KUhte  dvrch  eine  Anzahl  genau  passender 
Heftschrauhon  verheftet. 

An  der  Stemmkante  des  weiteren  Schosses  entlaug  wird  auf  dem 
engeren  Schnfi  am  diesen  yoUständig  hemmlanfaid  ein  Biß  angezeichnet 
nnd  ebenso  an  der  Stemmkante  der  Eohrwand  entlang  auf  der  Innenseite 
des  sagehörigen  Schusses.  Diese  Iti8.sv  ermöglichen  es,  wenn  später  die 
Schftoe  nnd  die  Bohrwand  zum  Abgraten  der  ineflOdier  auseinander' 
gezogen  werden,  sie  darauf  ohne  Wiederholung  der  Hessangen  wieder  in 
die  richtige  gegenseitige  Lage  zu  bringen. 

Der  Laugkessel  ist  hiermit  soweit  fertiggestellt,  daß  er  mit  dem  Steh- 
kesseümantel  snm  Ansridhten  nnd  Bohren  der  MetlAcher  in  der  Keesel- 
maulnaht  zusammengezogen  werden  kann.  Es  müssen  daher  zunäch.st 
die  Arbeiten  besprochen  werden,  die  inzwischen  am  Stehkesselmantel  vor- 
genommen wurden. 

e)  Die  Herstellung  der  Stelikesselniantelblcche. 

Der  Stehkesselmantel  setzt  sich  aus  drei  ihrem  Bearbeitungsgange 
naoh  ganz  versehiedenartigen  Bestandteilen  znsammen.  Sdtenwinde  nnd 

Decke  bastehen  aus  einem  oder  drei  Blechen,  die  durch  Biegung  mit 
Walzen  ihre  Form  erhalten.  Türwand  und  Stiefelknechtplatte  entstehen 
auf  der  Küupelpresse.    Der  Bodenring  endlich  stellt  einen  geschmie- 
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ilrtcii  o(l«-r  «regoaseDen  »of  Fräs-,  Bohr-  und  StoBmascbinen  bearbeiteten 

Körper  dar. 

Stehkeaselseitenwand  und  Decke  werden  heute  nieht  selten  aus 

einem  Stück  gefertigt.  Es  entfrillt-ii  tiann  zwei  Überlappuntrsnähte  (Abb.  2), 
uud  mit  ibueu  ein  Aiilali  zur  l'ii8tetigk«it  in  der  Vorteilung  der  iSpuii- 
nungen.  Das  ist  vorteilhaft,  weil  die  Beanspruchung  des  Mantelbleche;« 
infolge  der  dnioh  die  Stehbolsen  und  Quennker  17  aui^pellbten  Kiftfte 
und  seiner  eigenen  nieht  eben  einfaelien  Form  eine  recht  verwickelt*'  ist. 
In  Abb.  3  i»t  das  abgewickelt«  Blech  dargestellt  und  dazu  das  Erforder- 
liche Uber  das  Auslochen  und  die  Bearbeitungr  seiner  Kanten  auf  der 
Blechkantenhobelmaschine  mitgeteilt.  Iiier  ist  nur  nachzufragen,  daß  auf 
dem  ebenen  Jilecli  atißer  dein  l'mfang  uuch  die  S(  licitellinie  J/^V  angerissen 
wird.  Haeh  dicker  wird  (vgl.  iS.  139)  «päter  der  buhnutttel  zum  Bohren 
deor  DeokenstehbolsenUieher  wilgAegt.   Ist  die  Stehkessdrfickwand,  wie 

dies  nieist  der  Fall  ist,  lotrecht,  nicht  schräg  angeordnet,  so  wird  KIC  zu 
einer  Geraden.  Es  tritt  also  eine  wesentliche  Vereinfadiung  in  tler  Be- 
arbeitung ein.  Noch  mag  darauf  hingewiesen  werden,  daß  der  Verlauf 
der  Kante  &0'  bei  Kesseln  herkömmlicher  Bauart  ein  and^w  sn  sein 
pflegt,  wie  ein  Blick  auf  die  Seitenansicht  des  Ke.s.sels  in  A!)b.  2  zeigt; 
aber  auch  in  diesem  Fall  muß  das  betreffende  Stück  von  Hand  bearbeitet 


von  sechs  bis  acht  Mantelblechen  die  ^Stehbolzenlücher  vorgezeichnet. 
Diese  sechs  bis  acht  Bleche  werden  zu  einem  Paket  vereinigt  und  darauf 

die  Stehbolzenlöcher  mit  2  mm  T'ntermaü  «lurchgebohrt.  Es  hängt  von 
der  Bauart  des  Stelikesscls  ab.  nh  siuntlichc  oder  nur  ein  Teil  «1er  Steh- 
bolzenlöcher im  Puket  zu  bohren  sind.  Im  letzteren  Fall  würde  der  lie:^t 
erst  nach  Zusammensetsung  des  Stehkeesdbs  gebohrt  werden.  Die  Steh- 
bolzenlöcher z.  B..  die  bei  dem  Lokomotivkessel  der  Abb.  2d  oberhalb 
der  Rahmenoberkante  zwischen  /*  und  r  liegen,  können  ohne  Bedenken 
im  Paket  gebohrt  werden.  Will  man  auch  die  Löcher  für  die  hinter  dem 
Bahmen  liegenden  Stehbolzen  im  Paket  boliren,  so  ist  große  Vorsicht  am 
Platze,  denn  es  liegt  die  (Jefahr  vor,  daß  sich  n:ic1)  «Ifin  Kinbau  des 
Kessels  in  den  Bahmen  die  in  diesem  vorgesehenen  Löcher  und  die  Steh- 
bolienköpfe  nicht  gegenfiberliegen. 

Sowohl  die  hinter  dem  Rahmen  liegenden  Stchludzenlöcher,  wie  auch 
die  »wischen  b  und  r.  lieireii  im  el)eucn  Teil  d»  r  Wand.  Ks  kann  die 
Frage  aufgeworfen  werden,  oli  es  zulus-sig  i.st,  auch  die  Lucher  in  den 


werden.  Endlich  ist  in  Abb.  19  als  Abart  des 
StehkeeselmantethleeteseineenglischeAasffihTttngs- 

foriii  irezeichnet.  bei  der  die  .\bwioklnng  zum  l!e(  lit- 
eck  und  dementsprechend  die  Kantenbearbeituug 
und  das  Vmrriflen  hierzu  außerordentlich  verein- 
fa<'ht  wird,  freilich  auf  Kosten  des  hinteren  Lang- 
kesselschusses, der  hei  /i*  einen  rechteckigen  Aus- 
schnitt erhalten  muii.  Im  ganzen  genommen  dürfte 
gleichwohl  eine  Vereinfftchnng  hinsichtlich  des  Vor- 
zeichnens und  der  Kantenbearbeltung  gewonnen 
sein. 


Abb.  19.  Stehkeflsehnantel 
englischer  B»uart. 


Auf  dem  an  den  Kanten  bearbeiteten  Blech 
werden,  um  bei  dw  Form  der  Abb.  3  sn  bltiben, 

die  ■Mittellinien  für  die  Niet  reihen  und  auf  einem 
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spftter  EU  bi^[eiiil)Mi  IVilen,  also  bei  a  und  obcrhall»  r  srlion  im  Paket 
za  bobfen.  Da  der  gegenseitige  Abstand  der  Stehbolzeulöcher  im  Ver- 
gleich s.  B.  mit  NieÜöoiierii,  ftlr  die  dines  Yerf idirra  kflinesiregs  snlteig 
wäre,  ein  Terhältnisin&ßig  großer  und  ihre  Verteilung  eine  ^eiohmfiBigere 
ist.  8o  darf  man  diese  Frage  bejahen,  cumal  die  Löcher  mit  Untermafi 
gebührt  werden. 

]>ie  Löchw  dflrfen  noeh  am  dnigeii  aaderan  Gründen  niebt  Bokeloh 

mit  richtigem  Durchmessi  r  L'ebohrt  werden.  Die  Fertigstellung  der  Löcher 
erfolgt  nämlich  erst  nach  Einbringung  der  Fenerkiste,  indem  durch  die 
▼oigebobrten  LOcber  im  Mantel  hindnrob  die  in  der  Feaerldste  gebohrt 
werden,  wobei  gbüchzeitig  jene  auf  das  richtige  MaU  aufgebohrt  werden. 
Nur  auf  diese  Weise  kann  einachsit:er  Verlauf  beider  erzielt  werden. 
Ferner  liegen  die  Achsen  der  im  Faket  gebohrten  Löcher  naturgemäU 
senkrecht  znr  Blechoboflädie  und  bleiben  dies  anoh  nach  der  Biegung. 
Am  fertigen  Kessel  müssen  aber  mehrere  Lochachsen  geneigt  zur  Blech« 
uberfläche  verlaufen,  z.  B.  in  Abb.  2d  die  Achsen  der  !^tehboIzen  bei 
(I  und  6.  Endlich  werden  die  Löcher  in  den  gebogeneu  Teilen  durch  den 
Bi^ninSBvorgang  Iftngtieh. 

Die  Löflier  in  der  Decke  werden  nicht  im  Paket  gebohrt  und  auch 
nicht  auf  dem  ebenen  Blech  TOrgerisseu.  Bei  diesen  kommt  es  nämUch 
auf  genaueste  Innebaltung  der  dnreh  Zeichnung  vorgeeobriebenen  Lage 
asif  weil  die  Tiöcher  in  Decke  und  Feowkistendecke  ein/ein  gebohrt  werden 
mössen.  Ein  Durchbohren  kann  wegen  der  groUen  Entfernung  der  beiden 
Decken  nicht  vorgenommen  werden,  weil  die  Bohrhpindel  schlagen  würde. 

Naob  dem  Bohren  der  Stehbolieidöeherwird  das  Mantelblech,  viederam 
Decke  und  Seitenwände  au.s  einem  Stück  bestehend  angenommen,  auf 
Walzen  gebogen.  Das  Verfahren  ist  ähnUch,  wie  oben  beim  Biegen  der 
Schüsse  beschrieben,  mit  den  durch  den  Wechsel  der  Krümmungen  bedingten 
Änderungen.  Das  Aniwesaen  dner  Anfangskrfimmnng  entCUlt,  da  ja  die 
Blechenden  gerade  bleiben.  Die  Formgebung  wird  dnreh  eine  lichre  überwacht. 

Wird  die  Decke  durch  ein  besonderes  Stück  (Abb.  2d)  gebildet,  so 
wird  diese  wie  ein  Schnßblech  ans  dem  rohen  Blech  ausgeloeht,  an  den 
Kanten  gehobdt  und  unter  den  W'alzen  gebogen.  Anpressen  einer  An- 
fangskrümmung  fällt  auch  hier  fort,  denn  der  Atisdiluli  an  die  Seiten- 
wandbleche  wird  ja  durch  eine  Überlappuugsuuht  gebüilet;  die  Lappen  l 
(Abb.  2d)  mflssen  aber  geradlinig  bleiben.  Diese  Lappm  mnssoi  naob 
dem  Walzen  kalt  gerichtet  werden,  wobri  auf  sorgfiltige  Schonung  der 
Stemmkanteti  Bedacht  zu  nehmen  i.st. 

Die  Stücke,  die  die  Seitenwand  bilden,  werden  in  diesem  Falle  je  für 
sich  ausgdocht,  an  den  Kanten  bearbeitet  und  gebogen.  Die  Über- 
lappungMuaht  von  Scitenwand  und  Decke  macht  dann  ri<uh  ein»'  weitere 
Bearbeitung  erforderlich.  Dort  nämlich,  wo  diese  über  die  Kümpelung 
der  Tflrwand  greift,  muß  der  unten  liegende  Lappen  messerartig  ausge- 
zogen  werden.  Ebenso  dort,  wo  die  Xaht  über  den  anschließenden  Lang- 
kessels<  huß  greift.  Diese  Stellen  ^ind  in  Abb.  üb  bei  z^  und  5,  ersichtlich. 
Es  war  früher  und  ist  auch  jetzt  noch  viellin-li  üblich,  in  solchen  Fällen 
das  Blech  nach  dem  in  Abb.  20a  dargestellten  Umriß  anssnlochen,  um 
in  dem  Ausatz  A  genügend  Material  zur  Herstellung  der  Zuschärfung  zu 
haben.  Die  punktierten  Linien  deuten  an,  wie  diese  herausgebildet  wird. 
Bei  diesem  Verfahren  geht  ein  Blechstreifen  von  der  Brdte  b  t3»  Ab&ll 
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Abb.  20». 


verloren.  Das  Ausloclu-n  und  die  Bearboituiij/  der  betreffenden  Kante  ist 
umständlich,  denn  bei  L  muß  ein  Loch  vorgebohrt  werden,  weU  die 
Erflmmnng  an  dieser  Stelle  ffir  den  Locbstempel  unzugänglich  tat.  Ferner 
muß  die  Krümmung  und  ein  Stück  der  geradlinigen  Kante  etwa  bis  zum 
Piuikt  C  von  Hand  vorgearbeitet  werden,  damit  der  Stahl  beim  Hobeln 
der  Kaute  aualaufcn  kann.  Um  diese  Umätaudlichkeiten  zu  vermeideu, 
eehmiedet  man  heute  die  Boke  lieber  ans  dem  reehteddgen  Bleeh  nadi 
Abb.  201)  ans.  Es  wird  zunächst  mit  dem  Kehlliammcr  eine  Einkehlnng  / 
hergestellt  und  der  Lappen  dann  in  punktiert  angedeuteter  Weise  aus 
dem  vollen  Blech  herausgeholt.  Die  Form  wird  mittels  der  mit  ange- 
deuteten Lehre  überwacht.  Daß  bei  dieser  Arbeitsweise  die  Zuschärfung 
schwächer  ausfällt,  ist  unbedenklich,  socjar  insofern  vorteilhaft,  als  die 
Abweichung  von  der  Kreisturm  an  der  betreffenden  Stelle  geringer  wird. 
Ist  die  Zuscb&fang  aoagezogen,  so  wird  sie  mit  dem  Setzhammer  ge- 
glättet, mit  dem  Meißelhamnier  auf  rechtwiukligeu  Umriß  abgeschnitten 
und  endlich  in  rotwarnicm  Zustand  mit  der  Feile  ^'cschlichtet.  Auf  Tnne- 
halten  eines  genauen  Längenmaßes  kommt  es  nicht  an;  wesentlicher  ist 
die  durch  die  Lehre  ▼oq(esohriebene  Neignng.  Wie  schon  snm  Beginn 

dieses  Kapitels  erwähnt  wurde, 
ist  bei  diesen  und  ähnlichen 
Arbeiten  sorgfältig  darauf  su 
achten,  daß  das  Werkstück  sich 
nicht  unter  Rotwärme  abkühlt. 
Zur  Erleichterung  der  Arbeit 
hftngt  das  Bleeh,  das  nadi  dem 
geschildcrteu  Bearbeitungsgang 
also  schon  irel)ogen  ist,  während 
der  Erwärmung  und  des  Aus- 
siehens des  Lappens  im  Kran. 
Türwand   und  Stiefelkneclitplatte  erhalten  ihre  Form  durch 
Kümpelung.    Das  Nähere  ist  auf  S.  119  bereits  bei  der  allgemeinen  Be- 
sprechung des  Kümpclverfahrens  mitgeteilt  worden.   Von  der  Kümpel- 
l)rc.sse  gehen  die  Platten  zur  Reißplatte.    Die  Platten  werden  so  auf  diese 
gelegt,  daß  die  im  Sinne  der  Kümpeluntr  nadi  außen  j:erichtete  Fläche  durch 
Abtasten  parallel  zur  Heißplatte  eingestellt  wird.    Parallel  hierzu  werden 
die  Kanten  dann  mit  dem  ParallelreiOer  angerissen.  Hiesrans  ergibt  sieh, 
daß  das  betreffende  Maß  auf  jene  Außenfläche  bezogen  werden  muß,  wie 
dies  in  Abb,  6  durcli  Maß  ^1  und  B  auuci^tlK'ii  ist.    Es  sin<l  hier  jswei 
Maße  erforderlich,  weil  Kante  und  AuUcnll.ichc  nicht  iiaraüci  sind. 

Es  folgt  die  Bearbdtnng  der  Kanten  auf  der  Langbdnsdien  Stemm« 
kantcnfräsmaseliine.  Da  es  sieh  in  diesem  F;ill  beqncia  machen  läßt, 
bleibt  ein  Lappen  zur  Herstellung  von  Zuschärfuugeu  dort,  wo  sich  die 
Tür  bzw.  die  Btickwand  zwischen  Bodenring  und  Seitenwand  sdiieben, 
Stehen  (s.  Ahl),  r.  bei  Z  und  vt;l.  S.  119).  Die  Kanten  des  Türloches  werden 
auf  der  Plauscheibe  ab^'cdreht,  falls  dieses  nach  W'cl.li  ansi^fführt  werden 
soll.  Die  halbkreisförmige  Ötemmkaute  der  Ötictelkuechtplalle  wird  eben- 
falls anf  der  Flanscheibe  abgedreht,  wobei  zwei  gleichzeitig  aufgespannt 
werden.  Die  oben  besprochenen  Überlappunt;en  werden  aus;:<'zoi:en  und 
ebenso  die  übcrlapiiun};  ati  <ler  Stiefelkneclitplatte  (Abb.  L'l)).  Das  Ver- 
fahren ist  genau  das  gleiche,  wie  oben  bei  den  Seileuwundeu  besprochen. 


Al)b.  20  b. 


Auauehen  von  Blecbecken. 
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f)  Die  Herstelluni;  des  Bodeiirin^res. 
Der  Baustoff  für  die  Bodeariugc  ist  Flußeisen.  Die  Herstellung 
erfolgt  durch  SchweiBttng  oder  als  Formguß.  Die  erstere  fiberwiegt,  weQ 
die  Neigung  gegossener  Bahmen,  sich  infolge  der  Bearbeitung  zu  ver- 
ziehen .  irefürelitet  wird.  Geradi'  beim  Bodenrin»  kommt  es  aber  auf  ge- 
naueste luuehaltung  der  Torrn  au,  wenigstens  dann,  wenn,  wie  in  Abb.  2, 
der  Bost  cwisdieii  den  Bahmenblecheii  liegt,  üm  in  diesem  Falle  den 
Best  möglichst  breit  machen  zu  können,  muß  der  Abstand  zwischen  den 
Ste}ibolzeMkn]>fcii  mid  dem  Bahmeiiblech  nämlich  äußerst  knapp  bemessen 
werden,  z.  Ii.  in  Abb.  2  nur  3  mm.  Abweichungen  der  GruudriUiiuie 
des  Bodenringee  von  den  ▼orgeschriebMien  MaO«i  wflxden  also  snr  Folge 

hftben,  daO  sieh  der  Kessel  nicht  in  den  T^ahmen  einbrin^'en  läßt. 

Kleinere  Hinge  werden  au  zwei  Ötelleu  geschweißt,  also  z.  B.  bei 
nnd  a,  (Abb.  21),  größere  an  (tni  Stellen,  etwa  bei  2>„  b^,  b^.  Der  Bob- 
Stoff,  aus  dem  die  einseinen  TeOe  hergestellt  werden,  ist  Walzeisen  von 
120  >  150  Ulm  für  ein  Fertiginuß  von  etwa  70  >  100  mm.  Jene  Abmessnng 
ist  eher  größer  als  Ideiner  zu  wühlen,  zumal  wenn  noch  irgend  welche 
Lappen  ansiusohmieden  sind.  Abb.  2»  sdgt  einen  sfdehen  Iiappen  z.  B. 
als   sogenanntes  Schlingerstück  10 

(vgl.  S.  188).    An  dieser  Stelle  darf     -   :  «i 

das  rohe  Stück  natürbch  nur  auf 
die  Oesamthöhe  ansgesehmiedet  wer- 
den. Abb.  2?>  zeigt  einen  Lappen, 
wie  er  häufig  in  den  £ckrundungen 
de»  BodMuringea  angebracht  wird. 
Dieser  Lappen  wird  schmaler  als  der 
I^inj:  sellist  gemacht  ;  man  er/ielt  auf 
diese  Weise  den  Vorteil,  daß  die 
durch  ihn  hindurobgehenden  Nieten 
genügend  eng  gesetzt  werden  können. 

Bei  voller  Breite  würden,  wie  der  Verlauf  der  MitteUiuien  in  der  Abbildung 
zeigt,  die  Köpfe  an  der  Innenseite  keinen  Platz  nebeneinander  haben. 
Dieee  MaBregd  ist  durch  die  ErCahnmg  geboten,  dafi  die  Naht  iwiaehen 
Mantelbleeh  und  Bodenring  an  dieser  SteUe  eben  wegen  der  sonst  in  zu 
großem  Abstand  sitzenden  Kietköple  leidit  leck  wird.  An  dieser  Stelle 
ist  das  rohe  8tflck  also  auf  ax&  abmsetoen.  Teil  A  wird  ftnsgeschrotet. 
Die  so  vorliereiteten  Stücke  werden  auf  einer  besonderen  Vorrichtung  ge- 
boixrn.  Dnreh  den  Biegungsvorgang  tritt  in  der  Krümmung  eine  Schwächung 
des  Breiteumaßes  ein.  Diese  ist  unschädlich,  ja  sogar  zweckmäßig,  weil 
sich  in  den  Krümmungen,  wie  bei  der  Blechbearb«itang  eingehend  be- 
sprochen, "die  zugeschärften  Ecken  des  einen  Bleches  zwischen  das  andere 
und  <leri  Ring  schieben.  Die  Ringstärke  wird  also  zweckmäßig  um  die 
uugetalue  Lappenstarke  vermiudert.  Abb.  22  erläutert  dies  bei  C.  Es 
wftre  also  eine  überflüssige  Erschwerung  fOr  die  Schmiedearbeit,  wollte 
man  durchgehend  gleichbleibende  Ringstärke  vorselireibeii.  S(»ll  die  Gruntl- 
rißform  des  Blnges  die  für  Außcuküinpeluug  der  Titrwand  sein,  wie  sie 
Abb.  2o  gibt,  so  muB  das  gerade  Stück  einen  der  Spitze  Z  entsprechenden 
Anaats  angeschmiedet  erhalten  (Nebenabb.  zu  2e). 

Die  beiden  RinghäU'ten,  \im  bei  dem  Beispiel  eines  kleinen  an  zwei 
Stellen  zu  schweißenden  Riuycs  zu  bleiben,  werden  miteinander  auf 
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Abb.  21.  Sdnrailoi  einM  Bodenriogea. 
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Haß  I  Terklaiuuiert  (Abb.  21).  Es  muü  genau  darauf  geachtet  werden, 
d»ß  die  beiden  BinghSUten  in  einer  Ebene  liegen.  Zwiseiien  den  beiden 

Stücken  soll  keine  Berührung  Btattiinden,  dHmit  die  beiden  Hälften 
dnrfh  die  Erhitzung  und  die  dadurch  bewirkte  ÄiLsdehnung  nicht  aus- 
eiuuudergeUrückt  und  Maß  l  verändert  wird.  Nach  der  ersten  Hitze 
wwden  die  Enden  nach  ah  und  a^ft,  mgeftpitet.  In  den  folgenden  Mtxen 
■wird  fiii  Vi(  ikuii<<'is('ii  cintrf'srliwoiQt,  DSB  Vorfaliren  wird  auf  der  T'ntci  - 
seite  wiederholt,  indem  die  Zuschärfnngen  cb  und  c^b^  hergestellt  werden. 
Ebenso  wird  auf  der  anderen  Seite  des  Bodenringee  Terfahren.  Hftnfig 
muß  der  Bo<leuring  an  einem  Punkte  in  lotrechter  Ebene  gebogen  werden, 
wenn  nämlich  das  hintere  Iiost<*nde  über  einer  Atlise  licirt.  Dieses  wird 
dann  wagerecht  auägel'ührt,  während  mau  da»  vordere  Ende  neigt,  um 
eine  genflgmde  Höhe  der  untersten  Htisrobnnilndnngen  Aber  dem  Vorder» 
ende  des  Rostes  zu  erhalten  (Abb.  '22).  Die  Biegung  wird  in  einem  Ge- 
senk erzeugt.  Zum  t>ehluü  wird  der  Bodenring  in  einem  Gesenk,  das  die 
Form  des  ganzen  fertigen  Bodeuringes  —  selbstverständlich  mit  Berück- 
stchtigimg  der  für  die  Bearbeitimg  afordefUehen  Übermaße  —  hat,  ge< 
richtet  nnd  geht  dann  aur  meehaniechen  Werkstatt. 


Feuerkiste  anschmiegen  muß.  Nach  dieser  Rücksicht  ist  zu  entwerfen 
und  nicht  etwa  von  einer  regelmäßig  nach  Krei.sbögen  irenindctcn  Ecke 
des  Bodenringes  auszugeheu.  Die  Gruudrißform  in  den  Ecken  wird  mit 
Schablone,  die  geradlinigen  Begrenznngen  werden  mit  dem  Lineal  yosT' 
gerissen. 

E.S  folgt  die  Bearbeitung  des  Bodenringes. 

Wenn  nur  die  üblichen  Fräsmaschinen  und  die  üblichen  Hobel- 
maschinen mit  xwischen  swei  Ständern  bewegtem  Tisch  rar  Verfagung 

stehen,  so  ist  der  Bearheittingsgang  der  folgende:  Zuerst  werden  die  Eck- 
ruuduugeu  ausgefrust,  so  daß  die  Ecke  die  in  Abb.  22  imter  Ä'  angegebene 
Form  annimmt,  damit  der  Hohelstahl  beim  Hobdn  der  Längsseiten  bei  c 
nnd  d  auslaufen  kann.  Die  kurzeti  Querseitcn  des  Bingea  können  nicht 
auf  der  oben  angegebenen  Hohclmascliine  bearbeitet  werden,  denn  der 
Ring  müßte  in  der  Längsrichtung  quer  auf  den  Tisch  gelegt  werden. 
Hiersn  fehlt  es  aber  an  Platz.  Entweder  werden  die  Flächen  aa%  hh% 
fjg',  hfl'  daher  im  Anschluß  an  das  Au.sfrä.sen  der  Eckrundungen  ebenfalls 
gefräst,  oder  sie  werden,  falls  num  den  häufigen  Ersatz  der  teuren  Fräser 
vermeiden  will,  gestoßen.    Die  Streckeu  ce,  äf  werden  gehobelt. 

-Stdit  eine  sogeniuinte  Einstinderhobelmaschine  cur  Verfflgung,  so 


Abb.  a.  B«arbmtuiig  «in«*  Bodeoziogea. 


Auf  der  Eeißplatte  wird 
die  ^nane  Cfarnndiißform 
des  Ringes  TorgeriMfln.  Die 

Grundrißforra  verläuft  in 
den  Eckrundungen ,  wie 
sdion  oben  erwähnt,  (Abb. 
22  bei  C)  nach  eigentümlich 
unregelmäßig  gestalteten  Li- 
nien, weil  sie  sich  dem  Ver- 
lanf  der  hier  übereinaadar 
greifenden  Bleche  von  Sei- 
teuwand und  Türwaud  des 
Stehkesseb  wie  aneh  der 


Die  UereteUung  des  Kessel»  und  der  Kauekkammer. 
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katiti  iltM-  Rn<li'tirin<r  auch  i\\u'v  /.nuk  Tisoh  gel^  werden,  so  dafi  dann 
auch  uach  aa'  usw.  gehobelt  werden  kann. 

Die  obere,  später  dem  EeBB^n«ni  engewendete  Bingsdte  wird  nur 
mit  der  Feile  geschruppt;  die  unt«r(5  muß  bearbeitet  werden,  um  die 
richtine  llülie  herauszubekommen.  Ist  der  Ring  an  den  Unterseiten  eben, 
^  wird  er  einfach  gehobelt.  Ilat  er  eine  gebrochene  Form,  wie  in  Abb.  22, 
so  nraß  der  sehwarx  dargestellte  Teil  von  I  bis  k  von  Hand  heranagekreuzt 
werden,  damit  der  in  der  Läugsrichtunj;  des  Kinnes  arbeitende  ITobelstahl 
an  diesen  Punkten  auslaufen  kann.  Entsprechend  müssen  die  Abschnitte 
einzeln  bearbeitet  werden.  Steht  eine  Einfitänderhobelmaschine  zur  Ver- 
ffigonf ,  ao  «kann  der  Stabl  qner  xnr  LBogniohtnng  des  Bingen  arbeiten, 
und  die  eben  anfgefShrtoi  Vorarbeiten  von  Hand  nnd  ümstftndliehkeiten 
entfallen. 

Yielfaoh  wird  eine  weiterRehende  Bearbeitung  durch  Fräsen  bevorsugt. 

Man  verwendet  dann  eine  HiMlenringdoppelfrasmasehine,  die  nach  Art 
einer  Zweiständerhobelmasehine  j^'ebaut,  statt  der  Supporte  mit  tieii  Bohr- 
swd  solche  mit  Frää8piudeln  trägt.  Die  Innen-  and  AuOeaseiten  werden 
dann  ohne  Umspannen  fertig  bearbeitet. 
Audi  die  Bodenflächen  werden  dann  wohl 
mit  dem  Messerkopf  gefräst. 

Einige  Umatändlichkeiteu  eutätehen, 
wenn  d»  Bing  Lappen  trigt,  a.  B.  wie  dies 
in  Abb.  23  an  den  Kcknindungen  zum  besse- 
ren Setzen  der  JNiete  angenommen  iat.  Der 
üchraffierte  Ten  A  wird  avf  die  liefe  «  fort- 

u'ebolirt .  wie  dies  die  Bohrkreise  andeuten. 
Hierauf  wird  ein  Fräser  in  der  Kichtun^;  rr 
geführt,  der  die  zugehörige  zylindrische 
fläche  nnd  den  Bingboden  an  dieser  Stelle 
hättet.  In  gleicher  Weise  wird  die  Boden- 
flache  F  des  Lajjpens  selbst  durch  Frä.><en  ge- 
glättet. In  den  Kichtungeu  de  und  fg  wird 
quer  über  den  Bing  gehobdt,  damit  bei 
der  spütercii  B<';irb(itim;r  der  anschließen- 
den Bingboüeuflächeu  durch  Längshobeln 

der  Hobelstähl  andaufen  kann.  Gleichseitig  werden  die  Neigungen  a,a,  mit 
der  Ausrundnng  bei  angehobelt.  Die  Kante  bei  a,  wird  dann  dvrob 
Handarbeit  mit  der  Feile  gerundet.  Die  Bearbeitung  an  «ier  Innen-  nnd 
Außenseite  der  Eckrundungen  bei  hi  und  kl  erfolgt,  wie  zu  Abb.  22  an> 
gegeben  wurde. 


g)  Dar  Aufbau  des  Stehkesselmantels  über  dem  Bodenring,  das  Bohren 
dar  Löcher  für  die  Deekenstehbolzen,  der  Bodenringnietiöcher,  der 

Lukenlöcher  usw. 

über  dem  Bodenring  wird  der  Stehkesselmantel  aufgebaut.  Tür- 
wand nnd  Sl^efalkneehtplatte  werden  snerst  mit  Sehranbenswingen  an 

den  Bodenring  Mgeklammert  nnd  dnrdi  Flacheisen  so  gegeneinander  ver- 
steift, daß  ihre  genaue  gegenseitige  Lage  festgehalten  wird.  Bilden  Seiten- 
wandc  und  Decke  ein  .Stück,  so  wird  dieses  von  der  .Stiefelknechtplatte 


138 


Jahn,  Die  Herstellung  der  LokomotiTWi. 


her  über  diese  und  die  Türwand  {xcstreift.  Wird  die  Decke  durcli  eiu 
besonderes  Stück  gebildet,  so  muß  dieses  zuvor  mit  deu  Seiteuwaudätückeu 
in  dnMB  Oanien  varbunden  werden.  Im  Deckenstflck,  dessen  Lappen 
in  der  Überlappungsnaht  oben  liegt,  wie  Abb.  2  aeigti  werden  sämtliche 
Nietlöcher  als  lleftlnelHT ,  also  mit  etwa  2  iimi  Fntormaß  trebuhrt,  nach- 
dem die  Nietmittelliüieu  angerissen  und  die  Teilung  auigcLiagen  wuide. 
Auf  den  Sdtenwandstfleken  trarden  die  Mittellinien  ebenfalls  Torgwiaeen, 
aber  nur  oinipe  ITeftlöcher  vorgezeichnet,  mit  deren  Hilfe  die  drei  Stücke 
nun  verlieitct  und  über  Stiefelknecbtplatte  und  Türwand  geschoben  werden. 
Wegen  der  gebogenen  federnden  Vma  dieees  Stfickes  haftet  das  Ganze 
zusammen,  nachdem  noch  die  Scitenwände  unten  au  den  Bodenring  mit 
Scliruul)enzwiu>reu  fest trekhi nun ert  worden  sind.  Es  ist  also  nicht  er- 
forderlich, in  den  !Nähtcu,  die  die  ätielelknechtplatte  und  die  Türwand 
mit  dem  llbergestreiftai  St&ck  ▼erbinden,  suTor  HefflOdher  m  bohren. 
Nachdem  man  sich  überzeugt  hat,  daQ  alle  Bleche  die  genau  richtige 
Lage  zueinander  haben,  werden  in  jenen  Nähten  Heftlfleher,  und  zwar  so- 
gleich mit  richtigem  Durchmesser  durchgebohrt  und  Ueftschraubeu  eiu- 
gesogen.  Durch  Bleeh  und  Bodenring  bohrt  man  keine  HefHöeher,  wdl 
steh  ersteres  gegen  letzteren  unter  dem  Einfluß  der  an  anderen  Stelleu 
▼orgenoninK'ueu  Bearbeitung  des  Bohrens  usw.  zu  stark  streckt.  Diese 
Streckungen  wfirden  durch  Heftschrauben  unter  ümsttaidfln  behindwt 
werden,  während  die  Schraubenzwinj^en  nachgeben. 

Beifoudei-s  dort,  wo  sich  ein  Bleeh  mit  einem  zugeschärften  Lappen 
zwischen  zwei  andere  Bleche  oder  zwischen  ein  anderes  Blech  und  den 
Bodenring  schiebt,  mflssen  die  Bleche  noch  andnander  angerichtet  werden. 
Zu  diesem  Zwt  ( k  werden  die  betreffenden  Stellen  von  außen  her  durch 
Kok.skörbe  erhitzt,  um  dann  mit  Setz-  iuhI  Vorschlaghammer  bearbeitet 
werden  zu  köuneu.  In  das  sogenannte  Ke^selmaul,  d.  h.  die  kreisförmige 
▼ordere  Oftaong  des  Stehkeeaele,  das  aar  Aufnahme  des  Langkesseüs  be> 
stimmt  ist,  wird  zuvor,  um  eine  Unterlage  für  diese  Bearbeitung  an  dem 
oberen  Lappen  der  SUelelkuechtplatte  zu  Schaffen,  ein  abgedrehter  kreis- 
förmiger Bing  eingesetst.  Er  dient  gleichzeitig  dazu,  den  ganzen  ümfong 
des  Kesselmaules  auf  genaue  Krei.sform  au.szuriohten.  Nachdem  noelmials 
nachgeprüft  ist,  ob  alle  Bleche  die  richtige  Lage  zucimmder  haben,  wird 
der  ätehkessel  für  die  weitere  Bearbeitung,  soweit  dies  nicht  schon  au 
den  einzelnen  Stücken  tot  dem  Znaammenban  geeoheh«!  ist,  vorgezeichnet. 
Es  ist  daran  zu  erinnern,  daA  ein  großer  Teil  der  Stehbolzenlöcher  in  den 
Seitenwänden,  zum  mindesten  die,  weldic  sy»äter  oberhalb  liahmenober- 
kaute  liegen,  bereits  gebohrt  sind.  Vorgezeichnet  ist  bereits  diu  Türwaud, 
weil  dies  in  bequem»  Weise  und  genflgend  genau  geschehen  kann,  wenn  sie 
noch  nicht  eingeheftet  ist.  Nur  die  beiden  unteren  Seitenluken  <'^^  (  Abb.  2c) 
sind  noch  nicht  vorgerissen,  weil  es  auf  deren  ganz  genaue  Lage  zur 
Oberkante  des  Bodenringes  ankommt.  "Et  sind  also  an  der  Türwaud  be> 
reite  Torgezeichnet  die  anderen  Lukenlöcher,  die  Stehbolzenlöcher.  die 
Öffnungen  für  die  Keglerwelle  und  die  Armaturstutzen,  endiieli  die  Niet- 
löcher für  Befestigung  der  Blechvei'steifung  12  und  des  senkrechten  \'er- 
steifnngswinkelB  13.  Alle  MaBe  sind  auf  die  lotrechte  lütteUinie  der 
Türwand  zu  beziehen,  die  deshalb  zuerst  angerissen  wurde.  Au^^nommoi 
hiervon  sind  die  Teile,  auf  deren  •.'ernnicste  Lage  zur  Randkümpelung  es 
ankommt,  also  die  unteren  .seitlichen  Luken  und  die  Nietlöcher  für  den 
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lotrechten  Yersteifungswinkel  13.  Diese  aind  dnroli  'den  Abstand  ▼om 
AußeurancI  der  Kümpolung  festzulegen. 

Jetzt,  also  am  fertig  zusammengesetzteu  Stehkessel  werden  weiter 
Torgeseiohnet  die  quer  smr  UngniAhtiiiig  des  Kenels  laufenden  Mittel- 
linien der  Deckenstohbolzpnreihen.  Woiterc  Maße  sind  für  diese  uiclit 
erforderlich,  weil  der  Bohrer  später  mittels  Sattelätück  (vgl.  Abb.  24)  ge- 
führt  wird,  so  dafi  sich  die  richtigen  Entfernungen  der  Löcher  Tonein- 
ander  von  selbst  ergeben.  Ferner  werden  vorgezeichnet  die  Stehbolzeu- 
löchcT  in  der  Stiefelknecht  platte,  die  noch  nicht  gebohrten  Stehbolzeu  iu 
den  äeiteuwänden,  die  Lukcu  iu  dou  Seitenw&nden,  die  Metlöcher  für  die 
Befestigung  der  senkrechten  Versteifnngswinkel  13  in  den  Seitenwinden, 
und,  wie  schon  erwähnt,  die  unteren  seitlichen  Luken  in  der  Türwand. 
Endlich  werden  jetzt  sämtliche  Nietmittellinien  an  den  Xähten,  die  die 
Bleche  miteinander  und  mit  dem  Bodearing  bilden,  vorgeriäseu  und  die 
genaue  Tiüung  aufgetragen.  Die  Nfthte,  die  die  Seitenwandatüelce  mit 
der  Decke  verbinden,  vorausgesetzt,  daß  diesi-  ein  besonderes  Stiiek 
büdet,  sind,  wie  &m  oben  angegebener  Darütellung  hervorgeht,  schon 
TOfgeaeiehnet  und  die  Löeher  sind  zum  Tml  aneh  sebon  als  HeftUieber 
gebobrt. 

Mit  Ausnahme  der  Stehbolzenlöcher,  die  erst  später,  wenn  die  Kupfer- 
buchse eingebracht  ist,  gleichzeitig  durch  Mantel  und  Feuerbuchse  hin- 
durdigebohrt  werden,  aber  einsdbliefiUcb  der  Deelsen» 
stehbolzen,  werden  die  eben  vorgezeichneten  Löcher  jetzt        s  ^ 
sämtlich  gebohrt,  und  zwar  in  der  Weise,  daß  eine  Kran-  eflfi^'^^^^^^^ 
bohrmaschiue,  die  durch  Anbringung  eines  Gerüstes  von 
entqpirediender  Höbe  und  dergleiehen  mebr  bierför  be- 
sonders vorgerichlct  ist.   :illo  Türwände  einer  Gruppe 
gleichzeitig  im  Bau  befindlicher  Kessel  bearbeitet,  des- 
deichen  eine  zweite  Kranbohrmaschine  nur  die  Seiten-    _  ^ 
wände  und  Decke.  B,^^  ^ 

Abb.  2  t  zeigt  das  erwähnte  Sattelstück,  das  der  Bohr-    fü,  die  Deckea- 
spindel  beim  Bohren  der  Löcher  für  die  Deckeustehboizen  atehbolzeo. 
lüs  Ffibrung  dient.  Es  entbSlt  die  Staldbuelisen  8  und 
verhindert  ein  Ausweichen  des  Tioluors  nach  der  Seite,  der  ja  wegen  der 
kreisrunden  Form  der  Decke  nicht  rechtwinklig  zu  dieser  arbeitet.  Es 
vereinfacht,  wie  schon  erwähnt,  die  Arbeit  des  Vorzeichneos,  indem  nur 
die  querlaufenden  lüttelUnien  der  Loebreüien  ▼orgerissen  su  werdiui  Inanohen. 
BIitteli)unkt.sniarken,  die  sich  an  den  kurzen  und  langen  Stirnflichen  des 
Sattelstücks  finden,  sind  auf  jene  Mittellinie  und  die  SobeitsUinie  MN 
(Abb.  3)  einsnstdlen.  Bei  flaober  Stelikesseldecke,  wie  sie  bei  xms  selten 
geworden,  in  Frankreich  aber  noeh  mit  Vorliebe  ausgefflbrt  wird,  ist  das 
Sattelstück  entbehrlifli. 

An  der  Stiefcikucchtplattc  waren,  da  Ötehbolzculücher  noch  nicht 
gebohrt  werden  sollen,  nur  die  Bodenringlöober  su  bohren,  üm  ffir  diese 
verhältnismäßig  geringfügige  Arbeit  den  Stehkessel  nicht  noch  zu  einer 
dritten  Kranbohrmaschine  schaffen  zu  müssen,  wird  dies  auf  später 
verschoben  (vgl.  8.  14Ö).  Die  anderen  Bodenringnietlöoher  an  Seiten-  und 
Türwand  werden  mit  Untennaft  gebohrt,  um  sie  spftter,  wenn  die  Feuer* 
buehse  eingebracht  ist,  durch  (li<'.se  hindurch  auf  richtiges  Maß  aufbohren 
zu  können.  Ebenso  werden  die  Nietlöchur  zur  Befestigung  der  wagerechten 
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Blcclivt  istcifmiL' 1-  und  (It's  senkrechten  Vprs1«Mfiing8wink(*ls  13  mit  Unter- 
maß i' ür  «It'i»  scukiethten  Wiukel  ist  das  Untermaß  sehr  groß  — 
«tw»  17  t^gen  26  —  ni  wfthlen,  weil  bei  der  eigentflmliebeii  Form  des 
Winkels  UntreriiiuiL'keif eii  bei  Auftragen  der  >raße  unvermeidlich  >in(l. 
Die  öffnnn^'eti  für  die  Keglerwelle,  die  Luken  ilhw.  werden  natürlich  mit 
dem  endgültigen  Ma8  bergestellt.  Ebenso  die  Löcber  für  die  Niete,  die  Tör- 
wand  und  Seitenwand,  sowie  die,  welche  diese  mit  der  Stiefelkueehtplatte 
verbinden.  Die  Heftlöeher.  die  Scileinvantl  und  Decke  verbinden,  werden 
auf  richtiges  Maß  aufgebohrt,  uacbdcm  die  anderen  JSietlücher  dieser  ^'aht 
sogleicb  tmt  ricbtigen  DarebmeaKr  dtircbgebobTt  und  die  Heftaebrauben 
in  diese  uniK^'sctzt  sind.    Alle  Nietlöcher  werden  versenkt. 

Der  Sirhkcssel  wird  zum  Abtrraten  und  IJeinif^cn  der  Überlappungs- 
uähte  uuseiuuudergeuouiaieu,  darauf  wieder  —  jedoch  ohne  den  Bodeu- 
ring  —  mmmmenfteeetct  und  bydrattlisdh  genietet.  Wenn,  wie  in  Abb.  2, 
die  Feuerkiste  in  iVirein  ot)eren  Teil  .•*()  breit  ist,  daß  .sie  nicht  von  unten 
her  eingebracht  werden  kann,  so  luuü  das  Eiunieteu  der  BückwauU  auf 
später  Terseboben  werden.  Bildnti  femeir  Dedra  nnd  Seitanwinde  ein 
Stück,  so  bleibt  als  einzige  jetst  aoflinfftbrende  Nietarbdt  das  Einnieten 
der  Stiefelknechtplatte^  übrig. 

Ii)  Bas  AtoehnllND  des  Kessels  nnd  das  Bohren  der  Naht  am  EesselmaoL 

Hit'iiiiit  ist  der  Stehkessel  soweit  fertiggestellt,  daß  er  mit  dem 
Langlcessel  susam mengexogen  werden  kann.   Es  geschieht  dies  mit 


Abb.  25.  ZasaauMopeaani  von  Lang-  «ad  SIbMmimI. 


der  gleichen  Vorrichtung,  mit  tler  au«'li  die  einzelnen  Schüsse  des  Lang- 
kessels iueinandergezogen  wurden  (siehe  Abb.  17).  Das' bestimmende  Maß 
ist  die  Übeilappungsbreite  B  in  der  Kesselmavinaht  (Abb.  2a),  die  dnndi 
Körnerschlag  auf  vier  um  90"  gcfreneinamler  versetzten  Punkten  auf  dem 
liintersten  Langkesselschuß  angemerkt  wird.  Außer  Inueiialtuug  dieses 
Ifafies  sind  noch  zwei  weitere  Forderungen  zn  erfüllen,  nämlich:  1.  Bei 
lotreohter  Sitlhinu  de.s  .Stehke.ssels  muß  auch  die  Mittellinie  MX  der 
vorderen  IJoluwami  (Abb.  25)  lotrecht  stehen.  2.  Die  Längsachsen  des 
Steh-  und  des  Langkessels  müssen  eine  gerade  Linie  bilden. 

Wie  die  erste  Forderung  erfüllt  wird,  verdentlicht  Abb.  25.  Dw 
Langkessel  wird  von  vornherein  so  in  den  Stehkessel  hineingezogen,  daß 
die  erwähnte  Forderung  möglichst  genau  erfüllt  ist.  Die  Lage  der  T^ngs- 
laschen  des  Langkessels  dient  hierbei  &ls  Anhalt.  Zur  genauen  Einstellung 
dioiMi  die  Lote  L^  nnd  L,,  die  die  beiden  Enden  einer  über  den  Kessel 
trelo^rten  8chnnr  bflden.  Der  Ste}ike.s.sel  jiiulJ  lotreclit  stehen,  so  daß  das 
Lot  aul  die  lotrechte  Mittellinie  der  Türwaud  einspielt ;  der  Langkessel  wird 
so  lange  gedreht,  bis  das  vordere  Lot  aul  die  lotreoihte  SUttdünie  der 
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vorderen  INilirwand  einspielt.  Ist  dies  erreicht,  so  wird  an  (Irr  Sohnnr 
entlang  auf  dem  Rücken  des  8t eh-  und  Langkesseis  die  später  mehrfach 
SU  benntzende  Scheitellinie  angerissen. 

Die  Bwdte  Fordenmg  wird  durch  das  Abschnüren  des  Kessels 
erfüllt.  Die  sngehfiri^en ,  jct/t  r.n  besrhreibeaden  Arbeiten  müssen  mit 
größter  Sorgfalt  ▼«wgenommeu  werden,  da 
MdemMta  die  grABtni  Sdiwierigkeiten 
beim  Einbau  des  Keseeb  in  den  Bahmen 
nnausbleiblich  sind. 

Der  Kessel  wird  so  aufgestellt  (Abb. 
96),  d»B  die  Lote  vnd  am  Torderen 
nnd  hinteren  Kesselende  auf  die  lotrech- 
ten Mittellinien  von  Rohrwand  und  Tür- 
wand einspielen.  Auf  den  KesMelscheitel 
werden  Waaswwagen  W  in  der  Längs« 
rif-htunp  jrelept,  die  auf  Steh-  und  Lang- 
keäüel  gleichmäßig  einspielen  müssen.  Am 
▼ord«nren  nnd  hinteren  Ende  werden  Li* 
neale  ,  quer  in  einem  Al>8tunde  m 
unter  den  Mittelpunktskörnermarken  — 
an  den  Loten  und  jL,  herunter  ge- 
messen —  gdegl,  und  zwar  so,  daB  die 
Lote  auf  Einkerbungen  in  der  .Mitte  dieser 
Lineale  einspielen,  m  ist  der  dnreh  die 
Zeichnung  vorgeschriebene  lotreclite  Ab- 
stand von  Bahmenoberkante  nnd  Kessd- 
achse. Die  Liti(':ili'  trafen  an  ihn-n  Anßen- 
cnden  je  zwei  weitt  rc  i-^inkerltungen  im 

Abstände  ^  von  der  Mittelkerbe.  « ist  der 

Abstand  der  Rahmeninnenflächen  vonein- 
ander. Legt  mau  also  in  diese  Einker- 
bungen zwei  Schnfire  8,  so  stellen  diese, 
parallel  zur  Ke.'welachse  verlaufend ,  die 
Rahmenoln  rkanten  im  hinteren  Verlauf 
des  Rahmenbleehes  dar.  Wie  Abb.  2  zeigt, 
geht  die  Bahmenoberlcante  im  allgemeinen 
nicht  als  Gerade  durch,  sondern  meist  ist 
eine  Stufe  eingeschaltet,  so  dall  sie  vorn 
höher  liegt.  Über  den  Stehkesselmautel 
und  die  einzelnen  KessdBchttflae  werden 
Lote  r,.  7',..  r,  ^M'l<-<_'1.  Dir  nrlits  und 
links  herabhängende  Öchuui'  des  eiüzelueu 
Lotes  mnB  von  der  Sehnnr  8  gleiehwdt 

•  iit  lernt  sein.  Besonders  wichtig  für  zwangloses  Eiubringen  des  Kessels 
in  den  Ralimon  ist.  daü  dies  für  7',  zutrifft,  daß  also  e.—^e^.  Die  Ab- 
stände der  verschietleneu  Lote  von  der  Schnur  sind  naliirhch  wegen 
des  weehsehiden  Durchmessers  der  Schflsse  versohieden.  Lang-  nnd  Steh- 
keesel  werden  durch  Hammersehläge  so  gegeneinander  ausgerichtet,  daB  alle 
▼orstehend  auigeführten  Bedingungen  gleichzeitig  erfüllt  sind. 
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Es  folgt  sogleich  an  Ort  und  Stelle  das  Vom-ißen  der  Kesselmittel- 
Uuie  M^M^  au  beiden  Seitenflächen  des  Kessels,  die  zuvor  geweißt  werden. 
Y<m  der  SMwnr  B  wird  sn  dem  Zweek  Haft  m  sa  d«i  einsdneii  Lofeen  naeii 
obf'ü  ;ibgptra£rf'n.  Die  so  gefundenen  Punkte  werden  durch  eine  Gerade 
verbunden  und  diese  Gerade  wird  durch  Körnermarken  deutlich  hervor- 
gehoben. In  i^eieher  Weise  ist  an  den  Stehkeawleeitenwfinden  die  Unter- 
kante  U^ü^  der  Stehkesselträger  21,  22  (Abb.  2)  vorzureißen;  sie  liegen 
um  die  Stärke  C  der  Futterstücke  22  über  der  Raliineuoherkante.  End- 
lich werden  die  MitteUinien  großen  Seitenluken  in 
i^eieher  Weise  TorgerisBen.  "Die  senkreehten  lOttelliiiien  P^P,,  P,P«  dieser 
Lukenöffnnngen  worden  am  besten  auf  die  zunächst  gelegenen  Blechkanten 
bezogen  und  parallel  zu  diesen  im  vorgeschriebenen  Abstand  D^  und 
(Abb.  2  nnd  26)  vorgerissen.  Auf  diese  Mittellinien  wird  eine  Schablone 
gdegt,  die  den  Vmrifl  der  Lnkenwanen  28  (Abb.  2)  wiedergibt.  Am  Bande 
dieser  Schablone  sind  die  wagerecliten  und  senkrechten  Mittellinien  der 
Lukenöffnung  angemerkt.  Legt  man  also  die  Schablone  so,  daß  diese 
Marken  mit  den  am  Kessel  Torgerissenen  IfittdUnien  snsammenfidlen,  so 
gibt  die  Schablone  die  Lage  des  später  aufzubringenden  StAckes  genau 
wieder.  Nach  der  Srhablone  wird  der  Umriß  vorgerissen,  so  daß  man 
die  Luken warze  nachher  nach  diesem  Biß  auflegen  kann.  Die  Schablone 
enthUt  ferner  als  Udne  Löcher  die  IDttdpnBkte  aUer  Ltkdier  für  die 
Befestigungsniete  und  die  Queranker  17.  Die  Mittelpunkte  werden  durch- 
gekörut.  Die  Schablone  wird  fortgeuommen  und  es  werden  mit  dem 
Bingkömer  nach  jenen  Mittelpunkten  die  Lochkreise  selbst  angemerkt. 
Endlich  wird  der  Schnittpunkt  der  N  und  P  Linien  als  maßgebend  fOr 
die  Herstellung  des  Lukenloches  durch  Körnerschlag  herrorgshoben.  Bbenso 
wird  für  die  Ankerwarzen  24  vorgezeichnet. 

Es  bedarf  kaum  besonderer  Erwähnung,  daB  man  die  Lote  T  um 
die  erforderiidien  Maße  abzutragen,  mehrfach  wird  vt  ix  Iiieben  müssen. 
Das  Messen  an  diesen  Loten  ist  nicht  eben  bequem  und  es  können  sich 
leicht  Fehlerquellen  bilden.  In  manchen  Fabriken  arbeitet  man  daher 
mit  dnem  sogenannten  Montagmkhm«!.  An  SteUe  d«r  Schnftre  jSF  tretm 
dann  Rahmenbleche,  an  die  sich  nach  außen  hin  eine  schmale  wa^erechte 
Richtplatte  anschließt,  deren  Ebene  also  in  der  £beDe  der  Rahmen- 
Oberkanten  liegt.  Alle  Linien,  die  parallel  zu  diesm  amrareißen  sind, 
können  also  in  genauester  Weise  mit  dem  ParallelreUter  aufgetragen 
werden. 

Das  eben  geschilderte  Verfahreu  zeigt,  daß  eine  größere  Anzahl 
wichtiger  Hafie  zweckmäfitg  auf  Bahmenoberkante  su  bestehen  sind. 

Von  diesen  Maßen  sind  die  besprochenen  C,  F.  mul  F  nach  den  auf  S.  129 
entwickelten  fTriuidsätzen  in  Abb.  2  besonders  kenntlich  gemacht. 

Der  Kessel  ist  somit  zum  Bobren  der  Nietlücher  am  Kesselmaul 
fertiinpestellt.  Es  wäre  Jedoch  sn  befürchten,  daß  sich  Steh-  und  Lang- 
kessel bei  der  Beförderung  zur  Bohrmavschine  in  der  Kesselmaulnaht  etwas 
gegeneinander  verschieben  kiinnten.  Darum  werden  sogleich  un  Ort  \ind 
Stelle  mit  Preßluftwerkzeugen  einige  Heftlöcher  durchgebohrt  und  mit 
genau  passenden  Hettsehrauben  geschlossen.  Der  Kessel  geht  svr  Bohr- 
maschine. 

Hier  werden  samtliche  Metlucher  der  Kesselmanlnaht  mit  richtigem 
Dnndimessw  hergestellt,  und  die  Heftlöeher  auf  richtigen  Durdimesser 
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anf^cobolirt.  Sämtliche  Nietlöcher  werden  versenkt.  Unter  der  gleichen 
Bohrmaschine  werden  die  großen  Seitenlukeulücher,  die  zu  den  Warzen  23 
getaAren,  und  die  ta  diesen  gehörigen  Nietlfteher  gebohrt.  Bin  FfihrangS' 
loch  muß  vorgebohrt  werden,  um  das  Lukenloch  dann  mit  dem  Messer- 
Viohror  herausschneiden  zn  können.  Femer  werden  die  Löcher  tur  die 
ijueranker  17  gebohrt. 

Steh-  vnd  Lftngkeeeel  werden  zum  Beinigen  und  Abgraten  der 
Kesselinaiilnaht  wioder  auseinanderpezogen.  Sie  bleiben  vor  der  Hand 
auch  getrennt,  weil  die  weiteren  Arbeiten  zweckmäßiger  an  den  beiden 
Teileift  je  füi  liclk  fortgefölirt  werden.  Bs  sollea  innftohst  die  weiteren 
Arbsiteii  Mn  Langkessel  beeproohea  werden. 

i)  Der  Einbau  der  Yersteifungen  in  den  Langkessel,  seine  Yemietung  und 

d«r  AbIniii  des  D^miinteiHtiii. 

Die  Schüsse  werden  zum  Abgraten  anseinapdergezogen.  Bevor  auch 
die  Rohrwand  zum  gleichen  Zwecke  herauspcnomraen  wird,  wird  die  Blech  • 
Versteifung  15  (Abb.  2)  in  folgender  Weise  angezeichnet.  Sie  ist  für  sich 
fertiggestdlt.  Die  Winkel  »i  sind  mit  dem  Bledi  B  vernietet.  In  den 
Schenkeln  dieser  Winkel,  mit  denen  sie  sich  an  die  Bohrwand  anlegen, 
sind  die  Nietlöcher  für  die  Befcstigungsnieto  gebohrt.  8.  128  wurde  er- 
wähnt, daß  die  entsprechenden  Lucher  auch  in  der  Bohrwand  schon 
gebohlt  sind.  Da  diese  LScher  in  der  Bohxwand  und  in  den  Winkeln 
mit  gleichen  SchaMoneii  angezeichnet  sind,  so  liegen  sie  sich  genau  gegen- 
über; immerhin  bohrt  man  sie  mit  geringem  Untermaß,  um  sie  einachsig 
aufreiben  zu  können.  In  den  Winkeln  rind  aDe  llietAdcher  zum  An* 
Schluß  am  Blech  B,  wie  am  Schußblech  gebohrt.  In  dicstin,  wie  im 
Blech  B  fehlen  jedoch  die  Löcher  noch:  die  Winkel  sind  also  noch  mit 
keinem  von  beiden  verbunden.  Blech  B  wird  mittels  der  Winkel  tc^ 
dvroh  Heftsehranben  mit  der  Bohrwand  Terheftet.  Darauf  werden  die 
Winkel  tr^  auf  dem  Blech  B  gegen  die  Langkesselwand  geschoben  und 
es  wird  das  vorderste  und  das  hinterste*  Nietloch  de.s  wagerechten,  sowie 
des  senkrechten  ächenkels  mit  Ötift-  oder  Kreisköruer  auf  dem  Blech  B 
und  an  der  Langkeeselwand  angekAmt.  Die  BlediTcrateifai^  wird  wieder 
amgefacftet  und  die  eben  auf  Blech  B  angektolten  beiden  Heftlöcher 
werden  gebohrt;  dann  werden  die  Winkel  lOg  mit  Hilfe  dieser  HefÜöcher 
an  das  Blech  B  angeheftet  und  endüch'- werden  nach  den  im  Winkel 
schon  vorhandenen  Löchern  alle  übrigen  durch  das  Blech  durchgebohrt. 
Winkel  und  Blech  werden  miteinander  vernietet.  Im  Langkessel  werden 
die  angekörnten  Heftlöcher  mit  Luftdruckwerkzeug  gebohrt.  Die  Bleoh- 
▼ersteifnng  wird  naeh  Annietnng  der  Winkel  w,  wieder  in  d«i  Sessel 
eingebracht  und  mittels  der  zwei  in  den  senkrechten  Schenkdn  der 
Winkel  tr,  und  im  LangkesselschuU  gebolirton  Heftlöcher  mit  diesem  ver- 
heftet. Die  Bohrwand  iäb  inzwi-scheu  zum  Abgraten  herausgenommen. 
Dann  werden  von  innen  her  alle  Löcher  naeh  denen  im  Winkel  sehen 
TOriiandenen  durch  das  P(  hußblecli  durchgebohrt  und  die  Heftlöcher  nach 
Umsetzung  der  Heftschrauben  aufgerieben.  Die  Winkel  müssen  genau 
anhegen;  finden  sich  Mängel,  so  müssen  sie  angewSrmt  und  mit  Hammer- 
urfilfytn  angerichtet  werden.  Bei  jedem  Hanimerschlag  sind  die  Heft- 
schrauben, die  an  der  betreffenden  Stello  einzuziehen  siml,  nachzuziehen. 
Endlich  wird  die  Blechversteifung  mit  dem  Laugkessel  vernietet. 
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Die  Ni('11ö<li<>r  ilt-r  l'mulniihte  werden  abgegratet  und  ihre  über- 
lappuag»flüeheu  mit  baudst^'iu  gereinigt.  Das  Überlappungsende  des 
traiteren  Sotatuaes  wird  handwarm  gemacht,  ao  daß  aich  der  engere 
Schuß  IxMiuem  mit  diT  iiiclirfach  erwühnt^Mi  Vorrirlidintr  (Abb.  17)  wieder 
einziehen  läßt.  Der  auf  seinem  Umfang  seinerzeit  augebrachte  Biß 
dient  hierbei  ab  Marke  (Tgl.  S.  131).  Nietloch  mnB  genau  auf  NieÜoch 
passen.  Um  dies  zu  erreichen,  werden  Dorne  dvioll  die  Nieflöcher  ge- 
trieben, ilie  deren  Durehmcsst  r  haben  und  sie  also  zur  Deekunjr  briniren, 
indem  sie  Schuß  gegen  Schuli  in  der  Längsachse  ein  wenig  verdiehen. 
Eeinesfalto  darf  der  IHirehmeaeer  des  Domes  grftBer  als  der  des  Nietloohes 
sein,  denn  die.*»  würde  eiu  unstatthafte-s  Aufdornen  des  yietloehes  zur 
Folge  haben.  Beide  Schüsse  werden  miteinander  hydraulisch  vernietet. 
Die  Kuuduaht  soll  während  des  Nietens  an  vier  gleichmäUig  auf  den 
0mfiuig  Tertdlten  StAÜen  verheftet  aeln,  um  Steeeirangen  des  Bleches 
unter  dem  Kinnuß  des  Xietdrnckes  iin.^ehädlich  zu  machen.  nin>ichUich 
Einziehens  von  Uefteielirauben  unmittelbar  neben  dem  gerade  zu  setzenden 
Niet  gilt  das  früher  MitgeteAte  (stehe  S.  124). 

Die  Rohrwand  wiril  vorlaufij,'  noch  nicht  eitiffenietet.  Die  Keäsei- 
maulnaht  kann  hydraulisch  niimlich  nur  in  der  Weise  «renietet  werden, 
daü  das  i»ietmaul  von  vorn  her  über  die  Schüsse  greift.  Hierbei  wiire 
die  Bolirwand  im  Wege.  Wenn  keine  genflgend  weit  ausladende  Hiet- 
maschine  zur  Verfügunj:  stellt ,  kann  es  sogar  erforderlich  werdeOi  das 
Vernieten  beider  Schüs.se  miteinander  noch  herauszuscliieben. 

Da  Scheitel  und  Mittellinien  auf  dem  Langkessel  vorgerissen  sind,  80 
können  jetst  einige  wtita»  MaSe  aufgetatagen  werden.  Zuniobst  die- 
jenigen für  (1a>  T>oi!>lncli.  Die  Lajre  seines  Mittelpunktes  wird  in  ein- 
fachster W  eise  tesljjelegt  durch  das  Mali  (i  der  Abb.  2,  das  seine  Ent- 
fernung Ton  der  frdli^nden  Schnfikante  angibt.  Dieses  wird  einfach 
auf  der  Scheitellinie  abgetnigen.  Eine  biegsame  Schablone  wird  auf  den 
•SO  bestimmten  Mittelpunkt  aufgeU'gt  und  der  Umkreis  des  Domausschnittes 
angerissen.  ÄhnUeh  wird  verfahren,  um  den  Ausschnitt  am  tiefsten 
Punkt  des  Kessels  fflr  die  sogenannte  Banehluke  6  (Abb.  2b)  ansnieiflen. 

Ein  Längsriß  entsprechend  der  Scheitelliuie  kann  zu  diesem  Zwecke 
in  der  Weise  angerissen  werdeu,  il&Q  mau  tiie  Mittellinien  au  den  beiden 
Kesselseitcn  im  gleichen  Abstand  von  der  vorderen  Scbulikante  durch  eine 
unter  dem  Schuß  durchgeführte  Schnur  verbindet,  deren  Mitte  auf  dem 
Schuß  ankörnt,  «lies  Verfahren  für  mehrere  Punkte  wiederholt  usw. 

Die  Öffnuugeu  werden  dann  von  Hand  oder  mit  PreUluftwerkzeugen 
ausgekreuzt,  oder  man  setst  «n  Umkrds  Bohrloch  neben  Bohrloch,  durch- 
kreuzt die  .stehenbleibenden  St^  mit  dem  HeiBd  und  säubert  die  Kanten 
mit  dem  gleichen  Werkzeug. 

Die  Nietteilung  für  Befestigung  des  Domuntersatzes  auf  dem 
Langkessel  wird  auf  diesem  und  dem  Langkessel  aufgetragen,  ebenso  auf 
letzterem  die  zur  Befestigung  des  Verstärkungsringes  5  (Abb.  2).  Über 
die  llerstellung  des  Domuntersatzes  3  ist  auf  S.  120  schon  das  Erforderliche 
mitgeteilt.  Er  wird,  wie  an  gleicher  Stelle  beschrieben,  in  der  mechanischen 
Werkstatt  durch  Abdrehen  mit  Stemmkante  s  vefsehen,  und  die  Niet- 
h'iclier  werden  siimtiicli  ;ils  Ileftliiclier  mit  Untermaß  gebohrt.  Im  Lang- 
kessel werden  ebenfalls  samtliche  Nietlöcher  als  Ueftlöcher  gebohrt.  Der 
Domuntersatx  wird  rotwann  mit  dem  Kesselschuß  rerheftet  und  mit  dem 
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Setzhammer  angerichtet.  Auf  piite  Erwärmung  ist  gerade  in  diesem  Falle 
Bedacht  zu  nehmen,  weil  es  sich  meist  um  eiu  geschweißtes  Stück  bandelt, 
«od  Si»uiDtingen  gerade  in  dem  tob  tMmi  NtolUklieni  duroluetstoB 
Flansch  bedenklich  wären.  Bei  jedem  HainmeWMaMag  werden  die  benacb» 
barton  Heftschrauben  kräftig  nachgezogen.  Sämtliche  Nietlöcher  werden 
dann  mit  richtigem  Darchmesser  durchgebohrt,  und  die  Stücke  zum  Ab- 
graten al^^ommoi.  Es  «npflehlt  sidi  nieiht,  nnr  wenige  IHeäAoher  als 
Heftlöcher  zu  bohren;  vielmehr  sollen  sie  vollzählig  gebohrt,  werden,  um 
«lie  Heftschrauben  beim  Anrichten  je  nach  Bedarf  hier  oder  dorthin  setzen 
zu  können.  Der  Bing  4  (Abb.  2)  ist  an  den  Hachen  und  i\  (Abb.  27) 

anf  der  FiaoMbelbe  bearbeitet  vnd  -wird  wann  anigengen.  Auf  ihm 
werden  die  Teilungen  für  die  Bcfc^tignngHniote  und  für  die  Bolzonlöcher, 
die  der  Verbindung  des  Unter-  mit  dem  Oberteile  dienen,  vorgezeiohnet, 
gebohrt,  nnd  dann  der  Bing  festgenietet.  Das  StAdc  geht  wieder  nur 
nanscheibe  und  wird  durch  Andrehen  der  Diehtongsfläche  auf  Höbe 
gestochen.  Gleichzeitig  wird  die  Stemnikantc  «,  angedreht.  Der  Unter- 
satz wird,  nachdem  inzwischen  der  Ver»tarkungsring  5  auf  den  Lang- 
kemel angenietet  wurde,  zum  zweitenmal  angeheftet 
nnd  angerichtet,  wozu  in  diesem  Falle  Handwarme 
genügt,  da  es  sich  nur  um  ein  Nachrichten  bandelt, 
nnd  aufgenietet. 

Ee  folgen  ähnUdie  Arbeiten  «um  Annieten  der 
Bauchluke.  Auf  diese  niiher  einziigebon .  dienso  auf 
die  zur  Vernietung  des  eben  erwähnten  Verstäxkungs- 
ringes,  erübrigt  sich,  da  die  gans  ihnUehen  Arbeiten 
beim  Aufbringen  der  großen  Anker-  und  Lukenwarzen  Abb.  27. 

an  der  Stchkessolsoitenwand  BgSilties  eingebender  be-  Ve»tirkaagKiiig 
t>procheu  werden  sollen.  ^  DomontonstMi 


])  Die  Herstilliiiig  dee  DomoberteOei. 

Das  Domoberteil  wird  wie  ein  ScbnB  gebogen.  Wie  Überlappungs- 
nfthte  berxostdlen,  zu  heften  u.sw.  sind,  ist  bei  anderen  Gelegenheiten 

besprochen  worden.  Der  Scliiiß  wird  erhitzt  und  die  Domkappe  einge- 
setzt, die  also  durch  Schrumpfung  haftet;  die  Kietlöcber  werden  von 
anßen  durchgebohrt  nsw.  Dann  wird,  wie  beim  UnterteO,  der  nntere 
Ring  warm  aiiftrc/nL'en.  der.  wie  dort,  vorgearbeitet  i.'^t.  Domoberteil  mit 
King  gehen  zur  Plandrehbank  zum  Andrehen  der  Soldcifria^  he  und  der 
Stemmkante.  Für  die  letztgenannte  Arbeit  ist  es  nicht  gleichgültig,  wie 
die  zugeschäifte  Blechecke  der  Überlappuogniaht  liegt,  die  sich  zwischen 
Ring  und  innen  liegendeii  T.a]ipcn  der  Üborlappungsnaht  des  Doni.schusses 
einschiebt  (siehe  !NebenabbUduug  zum  Dom  in  Abb.  2).  iSie  soll  so 
gerichtet  sein,  daß  der  Drehstahl,  der  sonst  leicht  abbrechen  wttrde,  mit 
ihr,  nicht  gegen  sie,  arbeitet.  Domunter-  und  Oberteil  werden  aufein« 
ander  aufgeschliffen.  Jedoch  wäre  vorläufig  der  Dom  noch  im  "Wege, 
und  man  schiebt  diese  Arbeit,  wie  ja  überhaupt  gr\indsatzlich  diu  Uer- 
stellnng  aller  Sehleifflftchen,  mögliohst  hinans. 

Der  Langke.s.scl  ist  damit  zur  endgültigen  Vernietung  mit  dem  Steh- 
kesscl  fertiggestellt,  an  dem  inzwischen  die  Arbeiten  in  folgender  Weise 
fortgeschritten  sind: 
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Der  Stebkessel  Ist  mit  der  Stiefelknechtplatt«  vernietet  (vgl.  S.  140); 
nur  die  Tfirwand  darf  noch  nicht  eingebracht  sein,  falls,  wie  in  Abb.  2, 
die  Feuerkiste  wegen  ihrer  großen  Breite  von  hinten  eingebracht  werden 
mnß.  Die  FeuerkiBte  muß  alao  inzwischen  zum  Einbringen  fertiggestdlt  sein. 

k)  IM0  Htnielliiig  ier  PeiurldM«. 

Als  Baustoff  für  die  Feuerkiste  wird,  wie  eingangs  erwähnt,  heute 
in  Europa  fast  allgemein  Kupfer  verwendet.  Versuolie  mit  Niokolkupfer 
sind  augustellt.  Die  größere  Festigkeit  soll  geringere  Blechstarkeu  uud 
damit  Gewiehtsenparaiase  ergeboi.  ffierduroh  »oil  gidebseitig  der  auf 
die  Gewichtseinheit  höliere  Preis  ausgeglichen  werden,  (^eniigemle  Er- 
fahrungen liegen  noch  nicht  vor.  £s  soll  weiterhin  gewöhulicbes  Kupfer 
als  Baustoff  angenommen  wiraden.  lian  echreibt  für  dieses  eine  Festig- 
keit von  20  bis  22  kg  und  eine  Dehnung  von  20**/^  bis  50**/,  vor.  In 
Frankreich  gelten  <lie  geringen,  in  Enghunl  die  lioheu  Dehnungswerte, 
während  die  deut«chen  Anforderungen  in  der  Mitte  stehen.  Das  Kupfer 
wird  in  Tiegeln  geaehnudsen.  Die  Formgebung  geschieht  dnrch  Walsen 
der  so  entstandenen,  «rhitsten  Knpferblöcke.  ^eitenwände  und  Decke 
der  Feuerkiste  —  bei  xms».  aus  einem  Stück  bestebeiul  —  werden  in  zwei 
nitzen  ausgewalzt.  Eine  dritte  Uitze  dient  dazu,  durch  uuoliiolgeudes 
Anfgiefl«!  von  Wasser  den  Zunder  snm  Abblftttem  zu 
bringen.  Etwaige  „Schiefer"  werden  auf  der  nunmehr 
blanken  Uberfläche  sichtbar  uud  können  durch  Schaben 
entfernt  werden.  Umständlicher  ist  die  Herstellung  einer 
Bohrwand  wegen  ihrer  im  unteren  Teil  geringeren  Stärke 
(siehe  Abb.  2).  Es  sind  znniiclist,  wie  vorstehend,  drei 
Hitzen  erforderlich,  um  den  Block  auf  vorerst  gleichmäßige 
Bleehstitrke  anssnwalsea  und  sn  entxundem.  Zwei,  sv- 
woUcn  nur  eine  weitere  Hitse,  dienen  dem  Absetzen.  Da-^ 
Ulecti  w  ird  mit  einer  eisernen  Beilage  E  (Abb.  28)  durch 
die  Wulzen  geschickt,  so  daß  der  untere  Teil  schwächer 
als  der  obere  wird.  Naeh  einer  weiteren  Hitse  wird  wieder 
entzundert.  Drei  Hitzen  folgen,  um  das  Blech  zu  bördeln.  Die  Börde- 
lung  wird  mit  Handhämniern  oder  mit  Kümpelpressen  vorgenommen. 
Eine  letzte,  also  zehnte,  Hitze  dient  dem  Au-sglühen  und  Entzundern. 
Wie  Abb.  2  erkennen  läßt,  hat  der  Flansch  der  Kohrwand  eine  geringere 
Blechstärke  als  die  I'ohrwund  selbst  in  ihrem  oberen  Teil.  Darum  muß 
vor  dem  Kümpelu  aul  einem  Kandstreifeu  von  der  Breite  des  späteren 
Flansehes  das  Material  nm  einen  entsprechenden  Betrag  weggehohelt  wer- 
den. In  Abb.  28  eiBcbeint  jener  Streifen  dun  Ii  die  Linie  abcd  begrenzt. 
Diese  Bearbeitung  muß  auf  der  Seite  stattfinden,  die  später  Außenseite 
des  Flansches  wird.  Sie  erfolgt  wegen  der  häufig  großen  Breite  der  Kohr- 
wUnde,  wie  sie  s.  B.  bei  Lokomotiven  mit  Aber  dem  Bahmen  liegendem 
Rost  vorkommen,  zweckmäßig  auf  einer  Einständerhobelinascliine.  Diese 
nimmt  mit  zweimaligem  Umspannen  drei  sich  rechtwinklig  schneidende 
Streifen  fort.  Die  Bundungen  bd  t  und  e  müssen  von  Hand  nachge- 
arb<'itet  werden. 

Bei  der  Türwand  fallt  da.s  Absetzen  fort.  Hinzu  kommt.  Webbsche 
Ausfübrungsform  vorausgesetzt,  das  Kumpeln  des  TUiioches.  Zuvor  wird 
mit  dem  Messerkopf  eine  kreisförmige  Öffnung  geschnitten  oder  man  bohrt 
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ein  lioch  und  säpt  dann  die  Öffnung  aua.  Das  Abhobeln  des  Flauschee 
entfällt,  weil  die  Wand  selbst  achwach  genug  gehalten  worden  kann,  und 
weil  hier  nicht  so  ängstlich  me  an  der  Bohrwaud  uui  Flatzgewinu  zur 
Unterbringung  der  Bohre  B&oksicht  genommen  sa  werden  braucht. 

V,f'\  der  Formgebung  des  Kupfers  soll  man  mit  mötrlicbst  wciul' 
Uitzeu  auszukommen  suchen,  weil  die  Eigenschaften  des  Kupfers  durch 
die  boben  Temperatoren  EinbiiBe  eilfliden.  Man  reraietdet  es  dalier,  die 
Arbeiten  dureh  besondere  Kümpelungen,  vechselnde  Stärken  der  Wände  usw. 
mehr,  als  unbedingt  erforderlich,  zu  erschweren.  Eine  solche  Erschwerung 
ist  z.  B.  die  Vorschrift,  daß  die  Öeiteuwaude  im  unteren  Teil,  wo  besou- 
dem  starke  Abnntsvng  durch  die  Nfthe  des  Brennstoffes  sa  erwarten  ist, 
verstärkt  werden  sollen.  Das  Stück  muß  in  diesem  Fall,  ähnlich  wie  die 
Bohrwand,  nach  dem  Auswalzen  auf  eine  gewisse  Stärke  mit  Beilagen 
durch  die  Walzen  geschickt  werden.  Hierzu  ist  aber,  wie  oben  gezeigt, 
eine  größere  Zahl  Ton  Hitsen  erforderlich.  Der  Yoi^ang  wird  Abrigens 
noch  d.'idurch  umständlich,  daß  man  nicht  mit  einer  Beilage  auakommen 
kann,  denn  diese  muß  die  Länge  ab  haben  (Abb.  29).  Maß  ab  vergröSert 
Sich  aber  nach  jedesmaligem  Durchgang  durch  die  Walsen. 

Hinsichtlich  des  Biegens  und  der  Kautcn- 
bcarbeitiing  ist  gegenüber  eisernen  Blechen  nichts 
Besonderes  zu  bemerken. 

INeLokomotiTfabTiken  beliehen  im  aOgemeinen 
die  Feuerhuchsbleche  gekümpelt  und  gebogen  und 
mit  einem  f'bermaß  nur  an  den  unteren  Kanten, 
die  spater  mit  dem  Bodenriug  absclUießen  sollen. 
Hier  ist  tin  ÜbevmaS  erforderlidi,  weil  infolge 
kleiner  unvcniu  idlicher  Ungeuauigkeiten  jene  Kan- 
ten erst  nach  der  Zusammensetzung  mit  dem 
StehkesBel  nnd  Bodenring  auf  UaB  abgearbeitet 
werden  können.  Die  anderen  Kulten  sind  mit 
»ngehobeltcr  Stenunscliräge  versehen. 

In  der  Bohrwaud  werden  die  Bohrlöcher  gebohrt  und  versenkt,  wo- 
bei, wie  fflr  die  Tordere  Bohrwand  besdirieben,  su  TerfMuen  ist.  Die 
Löcher  für  die  knnen  Keeaelanker  11  wwden  gebohrt  und  mit  Gewinde 
versehen. 

Die  Buchse  wird  zusammengesetzt,  indem  man  das  Decke  vnd  Seiten- 
wand bildende  Stttek  «ber  Tflr-  nnd  Bohrwand  streift.  Die  Mittellinien 

der  yictnähtc  wrnlcn  vorgezeichnet  und  die  Nietteilung  aufgetragen;  aus- 
genommen jedoch  die  i&^iete,  die  später  durch  den  Bodenring  gehen.  In 
den  metnftbten  werden  HefUficher  mit  Untermaß  dnicbgebohrt,  nnd  swar 
etwa  in  der  Weise,  daß  jede>  \  i<  ite  spAters  IHetloch  jetzt  als  Heftloch 
gebohrt  wird.  Die  Bleche  werden  in  genau  gegeneinander  ausgerichteter 
Stellung  verheftet  und  dann  sämtliche  Nietlöcher  unter  der  Kranbohr- 
maschine  mit  richtigem  Dnrchmesser  gebohrt,  sowie  die  HefÜOcher  auf- 
gebohrt.  Die  Fenerbuchse  wird  zum  Abgraten  und  Kcinigcn  der  Über- 
lappungen auseinander  genomnien.  wieder  zusammengesetzt  und  vernietet, 
lün  scheut  sich  im  allgemeinen,  diese  Vernietung  hydraulisch  vonranehmen, 
denn  d»  grofie  Kietdmek  preSt  die  weidien  Kupferbleche  so  stark  auf- 
einander, daß  dauernde  Formänderungen  niclit  :ui<bleihen.  Manche  Niet- 
einrichtungen,  z.  B.  die  mit  Luftdruck  betriebcueu,  arbeiten  mit  einstell- 

10» 


Abb.  29.  Ventärkmif 
der  SeitenwiodeDden. 
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barem  Ilub  dergestalt,  daß  Schellcisen  und  Hcconlialtor  sich  nur  bis  auf 
die  Gesamtstärke  der  zu  vermeteaden  Stücke  näberu  künaen.  Sie  pressen 
dso  nur  eben  den  SeUieflkopf  an,  ohne  die  Bleche  m  verdrfiokeiL  Vit 
derartigen  Vorrichtungen  kdnnen  anoh  Knpferbleohe  ohne  Bedentoi  Ter- 

nietet  werden.  Meist  verwendet  man  eiserne  Niete;  es  kommen  aber 
auch  kupferne  vor.  Diese  werdeu  nur  auf  duukle  Botglut  erwärmt.  Noch 
nieht  gesetst  werden  selbatTWBtändlieh  die  Niete,  die  dnreh  ICantdbleeb, 

Bodenring  und  Kupferbleoh  gehen  sollen.  Außerdem  läßt  man  aber 
auch  noch  einige  Niete  über  dem  Bodenring  fort,  um  die  Bleche  unten 
etwas  zusummenstaucbeu  und  den  Bing  zwanglos  aufbringen  zu  können. 

1)  Das  Einpassen  der  Feuerkiste  nnd  die  Fertigstellung  der  Bolulöeiier 

für  Stehbolzen  und  Bodenringniete. 

Der  Bodenring  wird  von  unten  her  auf  die  Feuerkiste  aufgebracht 
nnd  darauf  wird  der  Stehkessel,  -wenn  die  Feaerkiste  sdimal  ist,  von  oben 

her  über  diese  niedergelassen.  Ist  die  Feuerkiste  breit,  so  wird  sie  von 
hinten  her  eingeschoben  und  dann  die  Türwand  eing^tzt  (Abb.  2).  Von 
nnn  an  soll  der  letstigenannte  Fall  anaschlleBIidi  betrachtet  worden.  Die 
abweichenden  Verfahren  für  den  ersteren  ergeben  sich  von  selbst. 

Die  Feuerkiste  muß  in  die  richtige  Stellung  zum  8tehke>^selmantel 
gebracht  werden.  Von  der  öeite  her  lassen  sich  die  zugehörigeu  Messungen 
in  bequemster  Tomehmen,  indem  man  dnrdi  die  StebbolzenlAeher 
des  ^Tantels  >raßstäbe  einführt  und  an  der  Lochkante  abliest.  Auch  der 
Abstund  zwischen  den  beiden  Decken  ist  nachzuprüfen.  Häufig  verwendet 
man  für  diese  Zwecke  anch  Lehren.  Hat  die  Feuerkiste  die  richtige 
Stelinng  eingenommen,  so  wird  sie  in  dfessr  dnndi  DistMusehrmiben, 
die  hier  und  da  an  Stelle  (ler  Stehbolzen  einfrebraeht  werden,  festgestellt, 
um  Verschiebungen  während  der  nachi'oigeuden  Arbeiten  auszuschließen. 
Am  Bodenring  werden  die  Bleehe  dnrcb  Sehranbenswingen  angeklammert. 

Die  jetzt  vorzunehmenden  Arbeiten  bestehen  im  Bohren  biw* 
Nachboliren  der  Nietlöcher  zur  Befestigung  des  Bodenringe»  nnd 
der  Stehbolzenlöcher.  Die  ersteren  sind  in  den  äeitenwüuden  und  der 
Tilrwand  des  Stehkeesdmantds  durch  den  Bodenring  hindurch  mit  Tlnter- 
niaß  vorgebohrt  (vgl.  S.  139).  auf  der  Stiefelknechtplatfe  nur  vorgezeichnet. 
Sie  müssien  also  in  dieser  neu  durch  Ring,  Stiefelkuechtplatte  nnd 
Bohrwand  hindurch  mit  endgültigem  Maß  gebohrt  und  aufgerieben  werden. 
In  jenen  sind  sie  auf  richtiges  Maß  auf-  und  ^eiohseitig  durch  die  Kupfer* 
wiindc  hindurchztibobren  und  aufzureihen.  Die  Stebbolzenlöcber  sind  in 
der  Türwand  vollzählig,  in  den  Seiteuwanden,  soweit  sie  später  oberhalb 
des  Bahmens  hegen,  mit  üntermaB  vorgebohrt.  In  der  Stiefelknechtplatto 
fehlen  sie  noch,  sind  aber  vorgezeichnet,  ebenso  im  unteren  spftter  hinter 
den  KahnieTildeclien  liegenden  Teil  der  Seitenwände.  Die  neu  zu  bohren- 
den Stehbolzenlöüher  sind  jetzt  sogleich  mit  nur  geringem  Untermaß,  um 
sp&teres  Aufreiben  sn  mnö^oben,  durch  Stehkesselwand  und  Knpfer- 
bürhse  hindurch  zu  bohren;  die  TOCgebohrten  werden  auf  gleiches  Maß 
auf-  und  ebenfalls  durch  die  Feuerbuchse  hindurchgebohrt.  Aufge- 
rieben werden  die  Stebbolzenlöcber  noch  nicht.  Dies  geschieht  erst  später, 
wenn  Mantel  nnd  Buchse  nach  Abgraten  der  Kaht  am  Bing  snm  amlten- 
mal  zusaniinetigeset/t  werden.  Neu  zu  bohren  sind  endlich  die  Uneüftcher 
für  die  Stehkesselträger  21  und  22  (Abb.  2). 
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Begonnen  wird  mit  dem  Durchbohren  einzelner  Löcher  am  Boden- 
ring,  um  hier  sogleich  zur  weiteren  Sicherung  einige  Ileftschrauben  ein- 
ziehen zu  können.  Unmittelbar  nach  dem  Einziehen  der  Heftschrauben 
werden  auch  die  Schraubzwingen  nachgezogen.    Man  tut  gut,  die  Niet- 
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löcher  für  den  Bodeuring  jetzt  nur  im  geraden  Teil  der  Wände,  nicht  in 
den  Krümmungen  zu  bohren.  Wenn  nämlich  nachher  in  den  geraden 
Talen  genietet  wd,  strecken  sieli  die  Bleche  ein  wenig.  InfolgedcMeo 
klaffen  sie  in  <]m  KcknitHlnnfren,  so  daß  sich  <lio  Nietlöcher  nicbf  niclir 
genau  decken.  Diese  werden  darum  zweckmäßiger  erst  nach  erneutem 
Anriohtra  gebohrt,  wenn  jene  Ktete  ui  den  Seiten  eohon  gesetit  aind. 
Der  NMditeU,  daß  sie  unter  diesen  Umstttnden  nieht  abgegratet  irardai 
Unnen,  mxiQ  in  Kauf  genommen  werden. 

Sind  die  Bodenringnietlöcher  im  geraden  Teil  gebohrt,  so  werden 
die  SteihbolseBlAober  in  Angriff  genommen.  Die  Bobispindel  mnfi  in  der 
Eichtung  der  Stehbolzenachsen  eingestellt  werden.  Diese  sind,  wie 
Abb.  2d  zeigt,  nicht  durchweg  wagerecht.  Die  Einstellung  der  Bohr- 
spindel erfolgt  nach  einer  Blechlehre,  auf  der  die  Stehbolzenreibe  Ter- 
merkt  ist. 

Um  bei  diesen  Arbeiten  Zeit  711  sparen,  ist  es  wünschenswert,  eine 
Maschine  zu  besitzen,  die  gleichzeitiges  Bohren  au  mehreren  Wänden  ge- 
stattet. Abb.  SO  sdgt  äne  solche  dreifache  Bohrmasehine  der  Firma 
Oollet  &  Engelhard.    Die  Abbildung  erklflirt  sich  allein. 

Vor  üerausnahrae  der  Feuerkiste  zum  Abjnaten  müssen  in  ihrer 
Decke  noch  die  Löcher  für  die  Deckcustchbolzeu  nacli  den  in  der  Decke 
des  Stebkessels  schon  Torhandenen  angeseiehnet  w«rden.  Es  geschieht 
dies  mit  Hilfe  eines  Winkels,  der,  mit  seinem  wagerecht^n  Schenkel  mit 
breiter  Auflagefläche  auf  der  Feuerkistendecke  ruhend,  so  eingestellt  wird, 
daß  er  mit  seinem  lotrechten  Schenkel  die  Innenkante  des  Loches  in  der 
Stehkesseldeeke  berfihrt.  Der  gesnchte  Mittelpunkt  liegt  dann  um  den 
Lofhhfilbmes.ser  gegen  den  so  bestimmten  Punkt  zurück.  Es  genüpt,  eine 
Lochreihe,  am  besten  die  zunächst  der  Scheitelliuie  liegende,  auf  diese 
Weise  anf  die  F^erkistendecke  zn  übertragen.  Die  andern  lassen  sich 
dann  mittels  einer  nach  dieser  Beihe  eingestdlten  Schablone  auftragen. 

Die  Fenerkiste  wird  zum  Abtrratcii  der  'Nietlncher  am  Bodenring 
und  weiteren  au  ihr  vorzunehmenden  Arbeiten  (vgl.  spater)  nach  Heraus- 
nahme der  Tärwand  irieder  entfernt.  Die  Tflrwand  wird  dnstweilen 
noch  nielit  wieder  eingesetzt. 

Die  weiteren  Arbeiten  an  Stehkessd  und  Feuerkiste  werden  gleich- 
zeitig vorgenommen.  Zunächst  sollen  die  am  Stehkessel  betrachtet  werden. 

m)  Der  Einbau  der  Seitenwandversteifungen  des  Stehkeeseb  und  die  An- 
bringung der  8tehke88elträger. 
Die  Lnkenwarzen  23  nnd  die  Ankerwarzen  24  sind  in  der  me- 

chanischen  Werkstatt,  wie  folgt,  vorgearbeitet:  Die  Anlagefläehe  am  Kessel 
ist  auf  der  Frä.s-  oder  Sliapinr:ma.schine  hergestellt.  Die  Stemmkant^  wird 
anf  einer  nach  Lehre  arbeitenden  Fräsmaschine  mit  kegelförmigem  Fräser 
hergestellt.  Die  Löcher  för  die  Qneranker  sind  mit  UntermaA  TOrgebohrt. 
Die  Lukenöttnung  selbst  ist  ausgebolirt  und  mit  dem  kegelförmifion  Linsen- 
sitz versehen.  Diese  Fläche  hat  jedoeli  noch  nicht  ihre  endgültige  Form. 
Deren  Fertigstellung  schiebt  man  vielmehr  solange  wie  möglich  hinaus,  um 
einer  naehtrSglitshen  Beschftdigang,  die  Undichtigkeiten  snr  FcAgtt  hiAen 
müßte,  vorzubeugen.  Die  Stirnflächen  sind  an£refrast.  Sämtliche  Niet- 
löcher  für  die  Befestigungsniete  sind  im  Warzeuflausch  mit  2  mm  Unter- 
maß Torgebohrt. 
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Die  Warzen  werden  nach  dem  auf  dem  Maot-elbUntli  jfemacliten  Riß 
(vgl.  S.  142)  auf  diesen  gelegt  und  mittels  der  auch  im  Mantelblech  schon 
Torgebobiten  Löcher  (Tgl.  ebenda)  veriieftet.  Die  Wanten,  die  haadwarm 
sein  müssen,  werden  mit  dem  Setzhammer  angerichtet.  Gleichzeitig  mit 
jedem  Ilammersclilag  werden  die  Heftschrauben  nachgezogen.  Sämtliche 
Xietlöcher  werden  aui  endgültigen  Durchmesser  durchgebohrt,  dann  die 
Wanen  snm  Abgraten  entfernt,  nodimals  angeheftet  nnd  angeritditet. 
Die  Heft'^chrauben  verbleiben  an  ihrem  Platz,  bis  die  Stucke  zusammen 
mit  den  sogleich  zu  besprechenden  Versteifungswinkeln  angenietet 
werden. 

Zum  Anriehten  der  Versteifungswinkel  16  werden  einige  der  zur 
Befestigung  vorgesehenen  Nictlöcher  als  Heftlöcher  im  Stehkes.«jelmantel 
gebohrt,  in  den  Winkeln  IG  sind  sämtliche  Nietlücher  gebührt.  Sie 
werden  eingeheftet  und  nnn  alle  Kietlöoher  Ton  innen  her  nach  den  im 
Winkel  schon  vorhandenen  durch  den  Stehke-sselmantel  nach  Umsctzitng 
der  Heftschrauben  aufgebohrt.  Wie  früher  (s.  S.  113)  für  die  Blechver« 
Bteifung  15  bescbxiebeu,  werden  die  Wiukel  dann  warm  angerichtet. 

Ebenso  wird  mit  den  aenkieehten  Tersteifnngswlnlceln  13  ver« 
fahren;  nur  mit  dorn  Unterschied,  daß  im  Mantelblech  schon  alle  Lörher, 
im  anliegenden  Winicelschenkel  nur  einige  Heftlöcher  gebohrt  sind.  Die 
andern  werden  dann  Ton  anBen  her  dorohgebohit. 

Die  Stehkesselträper  i'l  und  22  sind  in  der  mechanischen  Wflvlc- 
statt  bis  auf  die  Bohnin^'cii  liit  die  Eefestigungsniete  und  die  Aussparungen 
für  die  Ötehbolzeuköpfe  fertiggestellt.  Die  Träger  werden  nach  dem  beim 
Abechnfiien  des  Kessels  für  sie  Torgeseiehneten  Bissen  17,  17,  (Abb.  26) 
an  die  Beitenwaud  angelegt,  und  sodann  werden  die  Bohrlörher  vom 
Innern  des  Stehkessels  her  nach  den  in  de.>«en  Wiinden  schon  gebohrten 
Löchern  auf  ihnen  angerissen.  Nach  diesen  Marken  werden  die  Stücke 
gebohrt. 

Der  Stehkessel  wird  zum  Niet.stand  pesdiafft.  Die  großen  Luken - 
Warzen  23,  die  Queraukerwarzeu  24,  die  Versteilungswinkel  16  und  die 
Stdüteaselträger  21,  22  werden  angeiiietet.  Nur  die  Wanoi  können  hy« 
dnMÜisch  genietet  werden.  Die  senkrechten WinlcellS werden  noeh  niidit 
angenietet  (vgL  S.  154). 

n)  Die  Yemietang  Ton  Stdi-  nnd  Langkenel  mileiiiaiito. 

Steh*  nnd  Langkessel  werden  mit  derVorriehtnng  der  Abb.l7  naoli  sorg- 
fältiger "Reinigung  dert*b('rlappiin;.'snaht  zusammcn^'czoirtMi.  Es  gilt  aueh  hier, 
was  zum  zweiten  Zusummenzieheu  der  Langkesäclschüsso  bemerkt  wurde 
(vgl.  S.  144),  besonders  auch  hinsichtlich  der  Verwendung  der  Dome,  nm 
die  Nietlöcher  zur  genauf n  Dcdiuns:  zu  bringen.  Besondi  ts  «iort,  wo  sich 
der  zntresf'härftc  Lappen  der  Stiffclkrioflitplatte  zwischen  Langkessel- 
und  Stehkessselwand  einschiebt,  wird  nuchmuls  angerichtet  und  dann 
hydranlisch  genietet,  wobei  das  Hanl  der  Kietmaschine  nm  die  Lang- 
kessel.sohn.s.sc  greift.  Wie  oben  erwähnt,  mußte,  um  dies  zu  ermöglichen, 
tlie  Einbringung  der  Eohrwand  noch  aufgeschoben  werden.  Sie  kann 
jetzt  in  gleicher  Weise  eingebracht  und  hydraulisch  genietet  werden. 
Diese  Arbeit  gestaltet  sich  besonders  einfach,  wenn  die  Bohrwand  kreis- 
förmigen Umfang  hat  und  vom  Torderen  SchuB  umfaBt  wird. 
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o)  Die  Yeraietang  der  Bohrwand  mit  dem  Langkessel. 

Die  Blo(hvor<;teifunir  15  ist,  wie  S.  143  beschrieben,  schon  in  den 
Laugkesäel  eiu^jeuietet.  Die  Kobrwaad  legt  sich  beim  Einziehen  gegen 
diese;  Kieüoch  mnß  auf  Nietiloch  pasaen;  sur  weiteren  Keherlidt  reibt 
man  von  der  Außenseite  der  Rohrwand  her  diese  Xietlöcher  in  Kohnvand 
und  AnsGhluliwiukei  der  Bleohversteifuug  auf,  helltet  diesen  nötigenfalls 
Doeh  etwas  gegen  jene  an  und  vernietet  endüeh  beide.  Die  Bohrwand 
wird  am  Umfang  in  den  Langkessel  eiugenietet. 

Wie  der  Zeitpunkt  für  divs  Eiiiiiiftcu  der  vorderen  Rohrwand  davon 
abhängig  gemacht  werden  mußte,  ob  die  Keääelmauluaht  hydraulisch  oder 
von  Hand  genietet  werden  soll,  und  welche  Audadnng  im  ecsteren  Fall 
das  Maul  der  Nietma.schine  hat,  so  trifft  dies  auch  für  die  Rauchkammer 
zu.  Hydraulisohe  Nietung  vorausgesetzt,  wird  jetzt  der  geeignete  Zeit- 
punkt zum  Anbau  der  Rauchkammer  gekommen  sein.  Die  Rauchkammer 
wild  fflr  Bloh  f^eiohseitig  mit  den  soletit  besprochenen  Arbeiten  fertig* 
gestelit. 


Die  Herstellung  der  Rauchkammer  geschieht  nach  ähnlichen  Grund- 
sätzen wie  die  des  Langkessels,  jedoch  mit  gewissen  durch  den  Fortfall 
des  Dampfdruckes  bedingten  Vereinfacbungien.  Dicht  müssen  die  Ver- 
bindungen gleirhwolil  sein,  um  die  Wirkung  der  durcli  Schornstein  und 
Blasrohr  verursachten  Lutlleere  nicht  zu  beeinträchtigen.  Die  Rauch- 
kammer ist  in  ihrem  sylindrisehen  Teil  meist  ans  swei  Blechen  tnsammen- 
gesetzt  und  weLst,  wie  Abb.  2  zeigt,  eine  Reihe  von  Ausschnitten  für  den 
Schornstein,  den  Zunderfall  und  die  Diunpfeinströmnnirstolirf  ;»iif.  Auf 
den  ebenen  Blechen,  die  Übermaß  haben,  wii-d  der  genaue  L  miaug,  die 
Ausschnitte,  und  auf  einem  yon  eincv  gröBeren  Anzahl  ^eiohseitig  im 
Paket  zu  bolirender  Bleche  <lii'  Xietteilung  für  die  L;ing.snaht  vorgerisseu. 
Nur  für  das  in  der  Überlappungsnaht  später  außen  liegende  Blech  sind 
alle  Nietlöcher  dieser  L&ngsnähte  aufzutragen;  für  das  uut4.'u  liegende  genügt 
eSf  nur  dies  und  jenes  Nietloch  anzuzeichnen,  um  einige  HeftlAoher  bohren 
zu  können.  Es  folgt  die  Behobelutig  der  Kanten.  Dann  werden  die 
Ausschnitte  mit  1'/,  mm  Zugabe  am  Rande  ausgelocht.  Nun  würde  aber 
jeder  Ausschnitt,  weil  er  «ne  Unstetigkeit  darstellt,  Terhindem,  daß  das 
Blech  nachher  auf  den  Biegewalzen  eine  genau  zylindrische  Form  annimmt. 
Aus  diesem  Grundp  war  es  bei  Ilerstellunir  der  Kessclseluisse  an.'»geschlossen. 
z.  B.  den  Domausschuitt  schon  im  ebenen  Blech  uuszuscliueiden.  Wenn 
man  aneh  ans  den  oben  angegebenen  Orflnden  hti  der  Bauchkiunmer 
weniger  ängstlich  zu  .sein  braucht,  so  sind  gewisse  Vorsichtsmaßregeln 
doch  erforderlich.  Aus  diesem  Grunde  locht  man  die  großen  seitlichen 
Öffnungen,  die  zur  Durchführung  der  Dampfeiuströmuugsrohre  erforderlich 
sind,  nicht  vollständig  aus,  sondern  lüßt  in  doren  Mitte  versteifende  Stege 
stehen,  die,  sich  rechtwinklig  schneidend,  ilie  Öffnung  in  vier  gleich  große 
Teile  zerlegen.  Die  Bleche  werden  darauf  zu  Paketen  vereinigt,  und  die 
Kietlödier  bxw.  HeftlAcher  in  den  L&ngsnähten  gebohrt.  In  den  beiden 
Rundnähten,  die  den  Anschluß  des  Rauchkammerschusses  an  die  Bauch- 
kaniniervorderwund  und  mittil-;  i]i-<  Rohrwandllunsches  (Abb.  L')  oder 
eiueö  Ringes  A'  (Abb.  11')  an  den  Langkessel  bewerkstcUigeu,  waren  keine 
Nietlöcher  rorgeseichnet  und  werden  keine  gebohrt.   Beides  geschieht  ans 
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ähnlichen  Gründen,  wie  sie  bei  Besprechung  der  Arbeiten  nni  Tjanptkesael 
uufieinandeigedetzt  wurden,  b<^8er  nach.  Zuaammensetzung  der  Bauch* 
kammer  bsw.,  naohdem  sie  auf  den  LMigkeartl  voSgeadulbm.  Ist,  weil 
man  dann  die  Löcher  gleich  doroh  beida  m  yernietende  Bleche  hindurch- 
bohren k;inii.  Die  Bleche  werden  gebogen,  jedoeh  nicht,  wie  dies  bei  den 
Laugkesäclächusaen  der  Faü  war,  zu  geschlossenen  Zylindern  zusammen- 
gerollt, sondern  nur  sa  TeDen  eines  solchen^  da  der  Sohnfiomfang  tau 
zwei  Blechen  besteht.  An  beiden  Längsrändern  joib-n  Bleches  muß  ein 
Streifen  für  die  Überlappung  in  der  Längsnaht  gerade  bleiben  (vgl.  S.  133). 
An  den  Ansschnitten  wird  mit  Sohlich thämmem  nachgerichtet,  um  etwaige 
Unatetii^eiten  zu  beseitigen.  Wegen  der  Spenlgkeit  des  Stflckes  läßt  sich 
diese  Arbeit  nicht  unter  der  Wasserdruckpresse  ausführen.  Die  Bleche 
werden  miteinander  verheftet,  und  vorn  die  gekümpelte  Vorderwand, 
hinten  der  Bing  £,  Anafflhnnigafarm  der  Abb.  12  Tonrausgeaetst,  einge- 
bracht; sie  haften  durch  Beibung  in  dem  Bauchkammerschufi,  so  daB  zu- 
vor keine  Heftlöcher  fiebohrt  zu  werden  brauchen.  Die  I^ietlöcher  der 
Längsnaht  werden  mit  richtigem  Maß  durchgebohrt  und  darauf  die  Längs- 
naht  mit  genau  passenden  Heftschrauben  yerheftet.  Der  Bing  B  wird 
aus  dem  Eauchkammerschuß  herau.sf:onoininpn  und  warm  auf  den  vorderen 
Langkesselschuß  aufgezogen.  Durch  Koruermarken  ist,  ähnlich  wie  beim 
Znsammenziehen  derSdhflBse,  ansngeben,  wieweit  der  Bing  aoinuflihieben 
ist.  MaB  Ä  (Abb.  12)  ist  also  das  für  den  Anbau  der  Bauchkammer  be- 
stimmende.  Auf  deu  King  wird  die  Kauchkammer  aufgebracht,  und  zwar 
soweit,  daB  Blechkante  und  die  hintere  Bingkante  bündig  liegen.  Die 
KletteOnng  beider  Bni^nilite  wird  anfgetragen.  Bi  werden  einige  Heft- 
löcher  durchgebohrt  und  Bing,  Bauchkammer-  und  SchuBblech  an  vier 
um  90°  gegeneinander  versetzten  Stellen  miteinander  verheftet.  Endlieh 
werden  alle  Nietlocher  beider  Bundnähte  sogleich  mit  richtigem  Duich- 
messer  dorchgebohrt.  Bin  Abgraten  ist  nicht  «rfnrderiidi.  Alle  Nähte 
werden  genietet. 

Die  obenerwäimten  Öffnungen  für  den  ZunderfaU  usw.  werden  auf 
lichtiges  MaS  behauen  nnd  die  Kanten  befefit.   Die  Blechkanten  an  den 

Lfingsnähten  werden  leicht  verstemmt. 

Die  vordere  Kümpelwand  ist  an  dem  Rand  r  (Abb.  2)  auf  der  Plan- 
scheibe bearbeitet.  Die  Bauchkammertür  wird  auf  diesen  Band  kalt  mit 
Setsbttmmem  angerichtet.  Wegen  des  nnvenneidUohen  Setsens  der  Tfir 

soll  diese-  so  angebaut  werden,  daß  der  Überstand  des  Türrandes  über 
den  Schleifrand  der  Vorderwand  im  neuen  Zustand  der  Tür  nicht  am 
ganzen  Umfang  gleichmäßige  Breito  hat,  sondern  oben  breiter,  unten 
Bohmaler  ist. 

Die  Aufbrin'/ung  des  Schornsteins  kann  erst  nach  Zusammenbau  von 
Kessel  und  Bahmen  erfolgen,  weil  er  lotrecht  und  einachaig  mit  dem 
Dampftrasttittkegel  stehen  mnS. 

q)  Kleinere  VoUendnngsarbeiten  und  die  Herstellung  der  Versteifung  der 
Stehkesselrück-  gegen  die  Seitenwand. 

Ffir  die  weiteren  Arbeiten  wird  der  Kessel  sweekmftfilg  in  Bflckenlage 

gebracht.  Dir  Lukenlöcher  werden  nebst  den  zugehörigen  Niet- 
löchern für  Befestigung  der  Lukenwarze  angezeichnet  und  mit  transpor- 
tablen Bohrmaschinen  —  du»  Lukeuloch  mit  Messerkopf  —  gebohrt.  Eine 
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Lukenwarze  ist  au  dieser  Stelle  trotz  der  Kleiuheit  der  Luke  uneutbehr- 
liob,  weQ  das  Bleob  der  Stiefdkneehtplatte  Mer  «ine  doppelte  Erflmmung 

hat,  Dumlich  einmal  nach  dorn  Kesselmaul  hin  und  andererseito  nach  der 
Anschhißkümpelung  für  die  S«'it«'tnväii<lt'.  Wollte  man  das  Gewinde  zum 
Eioäühraubeu  des  Lukeufutters  unmittelbar  in  die  Bleche  schneiden,  so 
wflrde  nur  eine  geringe  Anzald  der  Gewindegftnge  geeeUosaen  im  Bledi 
▼erlaufen;  die  anderen  würden  wegen  der  erwähnten  niirptrelmäßigen  Form 
bald  in  das  Blech  ein-,  bald  wieder  austictoii.  luul  Dichthalten  würde 
nicht  sn  erzielen  sein.  HiusichtUch  der  weiteren  Arbeiten  zur  Aufbrin- 
gung der  Wane  kftnn  auf  das  8.  151  über  die  groBen  Seitenlnkenwanen 
Mitgefeilte  verwiesen  werden. 

Die  Türwand  wird  wieder  in  den  Stehkessel  eingeheftet  und  der 
•enkrechte  Yersteifnngs^nkel  13,  der  mit  dem  dnen  Schenkel  noch  mit 
der  Seiteiiwand  des  Stehkessels  verheftet  ist  (vj^  8. 161),  wird  handwarm 
an  die  Türwand  ancericlitct.  f^ltriiTons  muß  er  so  genau  hergestellt  sein, 
daß  nur  ganz  geringe  liichtarbeiten  erforderlich  sind.  Nach  dem  An- 
heften, Anrichten  nnd  Anfbohren  der  NietlAeher  cor  Befestigang  dee 
Winkels  von  ftußMi  her  wird  er  durch  einige  genau  passende  neftselirauben 
mit  der  Türwand  verheftet,  während  die  Rohrauben,  die  ihn  an  die  Steh- 
keaaelBeitenwand  heften,  entfernt  werden.  Es  geschieht  dies,  um  Türwand 
nnd  Winlcei  mgleich  hennsnehmen  nnd  auf  der  BohrmaMhine  bequem 
miteinander  verbolircn  und  el>enso  bequem  hydrauli.<*oh  vernieten  zu  könncti. 
Die  Türwand  wird  also  heransgeheftet,  die  besprochenen  Bohrungen  werden 
vorgenommen,  abgegratet  und  Winkd  und  Türwand  bydranlieoh  yemietet. 

Wfthrend  die  Türwaml  noch  eingeheftet  ist.  wird  gleichzeitig  mit  den 
Arbeiten  am  senkrechten  Versteifiiuir^winkel  13  anrh  die  Blech  Versteifung  12 
eingepaßt.  Dies,  wie  auch  sputer  das  Anrichten  und  \  ernieten,  geschieht 
in  genau  Reicher  Weise  wie  anf  8. 143  ffir  die  vordere  Blechventeifung  15 
beschrieben  wurde.  Es  kann  also  darauf  verwiesen  werden.  Sind,  wie 
dies  meist  der  Fall,  die  vonlercn  Enden  der  Blechversteifung  12  bei  g 
durch  einen  bei  der  Lokomotive  der  Abb.  2  fehlenden  Queranker  verbun* 
den,  80  wird  dieser  rotwarm  eingebracht.  Er  Icommt  durch  Bdimmpfnng 
in  Spannung  und  hat  dann  die  Neigung,  das  vordere  Ende  des  BefestiirnniTN- 
winkels  am  Mantelblech  von  diesem  abzuziehen  und  so  L  ndichtigkeil  der 
▼orderen  Niete  cn  ▼eranlaasen.  Dieser  T'Hnkel  soll  deshalb  genügend  weit 
über  den  Queranker  hinaus  nach  vorn  durchgeführt  sein  und  in  diesem 
▼orderen  'Peil  diircli  eine  genügende  Anzahl  von  Nieten  festgehalten  werden. 

Die  Buhrungen  in  den  Lukenwarzeu  l'J  und  Aukerwarzen  21  für  die 
Quenuiker  17  rind  noch  auf  genaues  Mafi  aufsubohren  und  mit  Gewinde 
7,u  versehen,  l'm  genaue  Einndisigkeit  der  Bohrungen  auf  beiden  Seiten 
des  Kessels  zu  erzielen,  werden  diese  Arbeiten  zweckmäßig  erst  jetzt,  da 
der  Stehkesselmantel  fertiggestellt  ist  und  keine  Formänderungen  mehr 
zu  befürchten  sind,  in  Angriff  genommen.  Das  Werkzeug  ist  eine  Beib> 
ahle.  die  sich  in  der  linken  Bohrung  führt,  wenn  sie  die  rechte  auf- 
reibt. Zur  Erreichung  voUkoniuiener  Einachsigkeit  müssen  hierbei  noch 
bis  zu  5  mm  herausgenommen  werden.  Der  Antrieb  erfolgt  elektrisch, 
wie  es  bei  den  ortsbeweglichen  Bohrmaschinen  mit  wuL.'<rc(lit  liegender 
Bohrspindel  üblich  ist.  Mit  (b-r  gleichen  Maschine  wird  auch  das  Ocwinde 
geschnitten;  besuiniere  Maßnahmen  zur  Erziclung  fortlauieuden  Gewindes 
in  bdden  GewindeteOen  sind  nicht  erforderlich,  da  der  Anker  infolge 
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seiner  großen  Länge  hinroidicnde  Nachgiebigkeit  besitzt.  Der  Gewinde- 
durchuiesser  ist  in  der  rechten  Warze  um  1  mm  größer  ab>  in  der  linken 
TO  w&hlen,  damit  beim  erstmaligen  DniobBOhraaben  des  linken  Ankerendes 
durch  das  Gewinde  der  redhiSBeltifeii  Wene  Jenea  Gewinde  nleht  aais- 
genutzt  wird. 

r)  Das  Verstcmmen  der  >ähte  und  Nietköple. 

Der  Keasel  ist  bis  auf  das  Verstemmen  der  Metnähte  and  ^iete  zur 
Anteatme  der  Feneridste  fertif.  Das  YerBtemmen  der  Nftlite  niiitt 
jetst  TOVgenommen  werden,  denn  nach  der  endgfiltigen  Einbringung  der 

Fenerkiste  wird  tler  Stehkessel  von  innen  unzugänglich.  Xietnähte,  die 
S.  B.  infolge  Einbringung  von  Verankerungen  »chon  unzugänglich  geworden 
sind,  müaaen  nattrlich  vorher  Tentranmt  sein,  wie  sieh  flberhirapt  für  die 
Stemmarbeiten  i.  a.  nicht  ein  bestimmter  Platz  in  der  Reihenfolge  der 
Arbeiten  angeben  läßt.  Es  ist  durchaus  erforderlich,  die  Verstemmarbeiten 
nicht  etwa  auf  die  Außenseiten  zu  beschranken,  denn  das  Wasser  soll 
fiberhaupt  nicht  erst  swisehen  die  Übedftppimgen  der  Kfihte  dringen  und 


Abb.  31.   Werkzeuge  zum  Ventemmen  der  Blechkantco. 


dort  Anrosfungen  hervorrufen  können.  Der  Vorgang  des  Verstemmena  be- 
steht bekanntlieh  darin,  daß  die  beiden  Bleche,  mit  starkem  Druck  gegen- 
einander gepreßt,  sieh  dumpf-  nnd  wasserdicht  aneinander  schlieBen. 
Abb.  31  aeigt  die  verschiedenMi  hierfür  erforderlichen  Werkzeuge.  .4  ist 
ein  sogenannter  Vorstemmer;  er  wird  hoch  an  der  Kaute  des  Blcchos 
angesetzt  und  verändert  die  Form  der  Stemmkante  in  der  Weise,  daß  ein 
stwker,  das  untere  Bleoh  bd  den  naehfolgenden  Arbeit«!  schfltcender 
Grat  entsteht.  Stemmer  B  wird  ebenfalls  hoch,  da  der  Grat  noch  stark 
i.st,  angesetzt  und  diclit<'t  die  hoiden  Bleche  daher  in  einem  verhältnis- 
mäßig breiten  titreitVu  aber  luit  nicht  sehr  großem  Druck  gegeneinander. 
Die  Wokzenge  0  und  D  werden  tiefer  und  tiefer  angesetst,  den  Grat  all- 
mählich fein  stemmend.  Die  Dichttmgsfläche  wird  schmaler,  die  Pn  ssuiyg 
größer.  Der  Grat  wird  endlich  mit  dem  Gratmeißel  E  fortgenommen. 
Die  letzte  Arbeit  erfordert  große  Sorgfalt.  Die  SchUlge  dfirfen  nnr  mftBig 
stark  geführt  werden,  um  Einmeißeln  des  unteren  Bleches  zu  verhüten. 
Derartige  Verletzungen  -^iml  besonders  im  unfenTi  Teil  an  dor  Außenseite 
dee  Langkessels  bedenklich,  denn  hier  sammelt  sich  mit  ^'orliebe  Tropf- 
wasser,  das  anf  angemeiBelte  Stellen  natflrlioh  doppdt  sdinell  acfstflrend 
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■wirkt.  Bei  den  Blcohabmeasungen,  wie  sie  im  Lokomotivkesselbau  vor- 
kommen, kauu  mau  mit  dem  Hamlhammer  zum  Autrieb  der  Stemmwerk- 
nnge  anakommeii.  Andh  FnnnftwerkMage  kann  man  Tonrandeii.  lOt 
«lein  Vorsdilaghammer  und  Stielsteramern  zu  arbeiten,  ist  cmtbehrlich: 
darum  sollte  mau  auch  auf  dereu  Verwendung  und  die  hierdtirch  bewirkte 
BemUennigung  der  Arbeiten  verzichten,  wefl  die  Gefobr  von  Blechver- 
letznngeu  durdi  abgleitende  oder  sa  tief  angesetste  HeiM  gans  wetent» 
lieh  dur(  h  -^io  vorirröQcrt  wir*!. 

Dan  \  erätemmeu  der  I^ietnäbte  verspricht  nur  dann  vollen  Erfolg, 
wenn  die  Nietarbeiten  saehgemftB  ansgefflbrt  waren.  Dacn  gehOrt  Tor 
allem,  daß  die  Bleche  in  unmittellMkrer  Käho  des  eben  zu  .netzeudMi 
Nietes  durch  die  TTeftschrauben  oder  die  Blccbscblußkrone  des  Wasser- 
drucknietapparates so  fest  zusammengezogen  werden,  daß  sie  nicht  etwa 
dnreh  den  groSmi  Stancbdmek  am  ITtet  Mlbst  an  anderer  Stelle,  snmal 
an  den  Kanten  auseinanderfedern.  Yenahoi,  die  beim  Nieten  vorge- 
kommen sind,  können  durch  gewalt^ameR  Vontemmen  wobl  voröbeigeliend 
verdeckt,  aber  nicht  gut  gemacht  werden. 


 '    "    •    neu  von  selbst»  Die 

Abb.  3S.  WaciDwags  mm  Ventemmm  dar  NiatkfipiA.       Niete  werden  melBt 

mit  einem  <teat  am 
Setikopf  bezogen,  vm  das  Verstemmen  zu  vereinfachen.. 

Zu  verstemmen  sind  ttbfigens  auch  die  Kanten  der  an  den  Kessel- 
Wandungen  anliegenden  Winkelschenkel  von  BlechTanteifungcu  und  die 
Blechkanten  der  Lukenausschnitte.  Um  letzteres  zu  ermöglichen,  muß 
die  Lukenwarze  über  den  Blechautiächnitt  nach  innen  vortreten  und  so 
ein  Undeilager  fOr  das  Stemmwerkseng  bilden.  Abb.  2  IftSt  dies  deotUali 
an  der  SoheiteUnke  (Nebenabb.)  erkennen. 


Die  Fenerkiste  ist  inzwiseben  snm  Einbringen  in  den  Stebkessel 

fertiggemacht.  Die  Deckenstehbolzenlöcher,  dereu  ÄnreiQen8.150  beschrieben 
wurde,  sind  unter  der  Kranbohrmaschiue  gebohrt  und  in  der  ersten  Reihe 
für  die  kuizeu  Deckenstehbolzen  14  (Abb.  2)  Gewinde  geschnitten.  Um 
der  Spindel  beim  Oenrtadescihneiden  genfigende  FObrnng,  snmal,  wenn  die 
Decke  etwas  gewölbt  ist,  zu  geben,  wird  ein  Bügel  in  etwa  20  cm  Höhe 
Über  die  Decke  weggespannt,  der  mit  seinen  nach  rückwäi-ts  gebogenen 
Füßen  mit  der  Decke  an  den  schon  gebohrten  Löchern  verschraubt  wird. 
Er  enthält  so  viele  Bobmngen  als  BolaoilAeher  in  einer  Qveneflie  vor» 
banden  sind. 

Der  Bodenring  wird  wieder  aufgezogen  und  die  dicht  über  ihm  noch 
fehlenden  Niete  (vgl.  S.  148)  werden  von  Hand  gesetzt.  Dia  AnBenaeite 
der  FenerUste  wird  unzugänglich,  sobald  sie  in  den  Stebkessel  ein- 
gebaut ist.  Damm  sind  die  AoOennäbte  und  Niete  jetst  an  Tsntemman. 


Fflr  das  Ver- 


stemmen der  Xiet- 
köpfe  gilt  ganz  uhn- 
lichee.  Die  Werk- 
lenge  in  dar  Abb.  32 

erklären  sich  nach 
dem  Vorangegauge- 
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Gleichzeitig  geschieht  dies  auch  innen.  Die  Foiiorki^^fe  wird  mit  dem 
Bodeuring  von  hinten  her  in  den  Stehkessel  eingebracht  und  beide  durch 
HcftBdnaiiben  am  Bodenring  miteinander  verbanden.  Die  Türwand  wird 
eisgeeehoben  und  verheftet.  Die  Tfldodlikfimpehuig  der  Eupierwand 
wild  —  Webbscbe  Ansfühmngsform  vorausceMlit  —  an  die  ent.<3prechende 
KAmpelnng  der  Türwand  angerichtet,  die  Kietteüung  aufgetragen  und 
mit  der  BobrloMirre  gebohrt.  IMe  Tflnrand  wird  efst  mit  der  Stebkeaad* 
Mitenwand,  dann  an  der  TfidoehMCanng  und  eodlieh  mit  der  Bleöh- 
▼ersteif ung  12  vernietet. 

Bodenring,  Stehlcessel  und  Feuerkiste  werden  jetzt  in  den 
geraden  Teilen  des  Binges  mitefnander  vernietet.  In  den  Eekmndangea 
sind,  wie  S.  160  näher  begründet  wurde,  die  Xietlöcher  noch  nicht  gebohrt. 
Die  Bleche  werden  an  diesen  Stellen  nach  Fertigstellung  der  Nietung  in 
den  geraden  Teilen  au  den  üiug  und  gegeneinander  mit  Setz-  und  Vor- 
seUaghammer  angeriotatet.  An  den  Knpferbleolieii  kann  dieses  kalt  ge* 
BChehen.  Die  Eisenbleche  -werden  zuvor  in  früher  besprochener  Weise 
erwärmt.  Die  Nietlöcher  werden  von  innen  her  mit  Preßluftwerkzeugen 
gebohrt  und  endlich  die  Vernietung  vorgenommen.  Alle  Nieten  am  Bing 
einsdhlieWieh  der  soletst  besproelieiien  in  den  Bekrandungen  werden  «n 
besten  mit  ortsbeweglichen  Nietmaschinen  hergestellt,  denn  an  die  fest- 
stehenden Nietvorrichtttugen  kann  der  Kessel  jetzt  nicht  wohl  mehr 
herangebracht  werden.  Die  Niete  werden  abgegratet  und  verstemmt. 
Die  Kupferbleche  ragen,  sie  nach  8. 147  Übermaß  haben,  noch  nach 
unten  über  den  Eodenring  fort;  sie  werden  auf  Maß  behauen  und  gleich- 
zeitig die  Stemmkante,  etwas  gegen  die  untere  Fläche  des  Bodenringes 
znrAcktretend ,  hergestellt.  Die  Eisen-  und  Kupferbleche  werden  am 
Bodenring  verstemmt. 

Die  Ankerbolzen  der  kurzen  Kesselaiiker  11  werden  in  die  Kohr- 
wand und  gleichzeitig  in  das  Muttergewinde  des  Ankers  geschraubt.  Im 
Ankerlappen  sind  die  MedAeher  rar  Befestigung  an  dem  Langkessel  mit 
UntennaB  als  Heftlöcher  vorgebohrt.  Diese  werden  jetzt  vom  Kcssel- 
innem  her  auf  richtiges  Maß  auf-  und  durch  das  Sohußblech  lünduioh* 
gebolurt.    Die  Anker  werden  von  Hand  eingenietet. 

Oleiehlaofend  mit  diesen  Arbeiten  -werden  Sehellen  im  Innern  des 
Langkessebi,  wie  eine  solche  z.  B.  Abb.  2  unmittelbar  vor  der  Scheitelluke 
zur  Unterstützung  der  Reglerwelle  zeigt  und  ähnliche  Nebenteile  uadl 
gleichem  Verfahren,  wie  die  eben  erwähnten  Kesselanker,  befestigt. 

Die  LOoher  für  die  Seitenstehbolsen  werden,  um  ihnen  genan 
einachsigen  Verlauf  zu  sichern  —  meist  von  Hand  —  axifgerieben.  Die 
Löcher  für  die  Deckeustehbolzen  sind  für  diese  Arbeit  noch  immer  nicht 
zugänglich,  denn  es  ist  daran  zu  erinnern,  daß  sich  der  Kessel  noch 
immer  in  der  Bückenlage  befindet  (vg.  S.  163). 

Auf  manchen  Werken  wird  übrigens  der  Kessel  zum  Aufreiben  der 
Stehbolzenlöcher  erst  in  die  eine  und  dann  in  die  andeie  Seiteuluge  ge- 
bracht, damit  das  Gewicht  des  Premuftmotors  in  Biehtung  der  Loehaobse 
wirkt  und  das  Loch  nicht  durch  Gewichtswirkung  länglich  aufreibt.  Die 
Stehbolzenlöcher  werden  mit  Gewinde  versehen.  Die  Gewinde  iu  Eisen- 
nnd  Kupferwand  müssen  fortlaufend  sein,  denn  sonst  läßt  sich  der  eben- 
falls mit  torUftnfeiidem  Gewinde  versehene  Stehbfdxen  entweder  flberlumpt 
nieht  einscfaiMibeii  oder  er  versteht  die  nadigiebigen  KapferwJfaide.  Der 
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Gewindeschneider  soll,  um  das  Gewinde  ganz  allmählich  zu  schneiden, 
ein  Aulaufgewiude  von  80  bis  90  mm  Länge  besitzen.  Dagegen  soll  der 
mit  ToUem  Dorehmesser  fm  Kuiifer  mhnflidende  Teil,  um  Awmahlen  sa 
venneiden,  nur  etwa  30  mm  lang  sein.  An  Qm  schließt  sich  ein  Führungs- 
teil an.  dessen  Gewinde  etwa  mm  weniger  Durchmesser  hüben  soll. 
Wenn  das  Gewinde  im  Eisenblech  geschnitten  wixd,  fülirt  sicti  das  Werk- 
leng  mit  fl«iiier  TWderon  fßa^  syUndriaehen  YeiUngening  in  dem  ent> 
Bpraehendflll  Loch  der  Feuerkiste.  Wenn  das  Gewinde  in  dieser  ge- 
schnitten wird,  läuft  es  in  dem  fertigen  Gewinde  des  Eisenbleches  mit 
einem  Führungsgewinde. 

Visle  VsrwiHongwi  sohnilMa  k^^dfOnnigss  Oswinde  ▼or,  um  die 
Stehbolzen  mit  einer  <xewissen  Keilwirkung  festziehen  zu  können.  Dicht- 
halten des  Gewindes  muü  aber  auch  bei  zylindrischer  Ausführung  erreich- 
bar sein.  Bei  der  Herstellung  kegelförmiger  Gewinde  ist  es  störend,  dftfi 
der  Geiwindesohneider  nidit  durohgeschranbt  werden  kann,  sondern,  wenn 
der  gewünschte  Durchmesser  erreicht  ist,  wieder  zurückge.sphraubt  werden 
muß.  Hiermit  ist  aber  die  Bildung  eines  Ansatzes  verbunden,  der  seiner- 
seits wieder  Undichtigkeiten  begünstigt. 


Der  Baustoff  für  Stehbolzen  ist  in  Deutschland  überwiegend 
Stangenknpfer.  Man  veilangt  eine  Festigkeit  Ton  23  kg  nnd  dne  Defannng 

von  38 '/g.    Häufig  und  mit  Bifidg  ist  Mangankupfer  versucht  worden. 

Man  beschränkt  seine  Anwendun?  wepen  der  ersrlnverten  Bearbeitung:  und 
des  höheren  Preises  im  allgemeinen  auf  die  oberen  Eeihen,  die  der  Bruch» 
gefahr  mehr  nusgesetst  sind.  Ein  anderes  Mittd,  die  Gefohr  des 
Bruches,  der  stets  unmittelbar  an  den  Wänden  auftritt,  zu  vermindern, 
ist  dicjM»«,  daß  man  durch  zweckmäßige  \Vahl  der  Bolzenform  dessen 
üiegungsUnie  günstiger  gestaltet.  Diese  hat  beim  einfach  zylindrischen 
Bolzen  in  der  Nfthe  der  Binspannnn^telle  sehr  kleine  Krfimmnngsradien, 
also  hohe  Spannungen.  Schnürt  man  den  Bolzen  nach  der  Mitte  zu  ein, 
so  läßt  sieh  eine  bessere  Verteiluii^r  der  liieffungshalbmesser  und  Spannungen 
erzielen,  wenn  sich  die  Einspannungstiitelleu  infolge  der  Wärmeau^dehnung 
der  Wände  gegeneinander  in  der  Hfthenriehtnng  Tenchleben.  Aber  anoh 
derartige  Bolzen  erfordern,  ina?  der  angedeutete  Zweck  nun  so  oder  so 
erreicht  sein,  eine  vermehrte  und  verteuerte  Bearbeitung,  so  daß  man 
ihnen  selten  begegnet;  ganz  zu  schweigen  von  den  teuren  gelenkigen  Aus- 
fobrungsformen. 

Die  Bearbeitung  der  Stehbolzen  erfolgt  durchweg  auf  Spezial- 
maschinen.  Abb.  33  zeigt  eine  solche,  ausgeführt  von  der  Werkzeug- 
masehlnenfSftbrik  Ton  Emst  SobleB  in  Dtisseldorf.  Die  in  geteilten  Bronie- 
schalen  gehaltene,  stählerne  ITauptspindel  ist  auf  45  mm  Durchmesser 
durchbohrt,  /um  Drehen  und  Gewindeschneiden  ist  ein  .Sui)port  mit 
LeitUneal  zum  Konlschdrehen  vorgesehen.  Die  Mcißd  werden  in  runden 
Stablhaltem  gelflhrt,  die  in  der  Iiängsrichtnng,  entsprechend  dea  Längen- 
abmessungen der  Stehbolzen  verstellt  werden  kdnnen.  Au  der  Gewinde- 
schneideseite des  Supportes  sind  außerdem  nf>ch  Anschläge  für  die  Ge- 
windestärke vorgesehen.  Ist  der  Bolzen  abgedreht,  so  wird  der  Support 
um  180*  gedreht,  und  die  beiden  Gewindeschneidstäble  treten  in  ihre 
Arbeitsstellnng.  Zum  Abstechen  ist  ein  swdter  Support  Torgesehen.  Das 
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Gewindeschneiden  erfolgt  durch  Leitspindel  und  Wechaelräder;  das  Lang- 
drehen dnrch  Strafeuscheibe,  Kitzel  und  Zahnstange.  Der  Support  kann 
mittels  Zahnstange  schnell  verstellt  werden. 


Abb.  33.  Maschine  zur  Herateilung  von  Stehbolzen  ( Werkzeugmascbineofabrik  Emst  Schieß) . 


Die  Anbohruugea  in  der  Achse  der  Stehbolzen  werden  mit  rasch- 
laafender  Bohrmaschine  herge-stellt.    Abb.  34  zeigt  eine  doppelte  Steh- 


Abb.  34.    Bohrmaschine  zur  Herstellang  der  Stohbolzenbohrungen 
{VVerkzeujjmaHchinenfabrik  Emst  Schieß). 

bolzenbohrbank  der  Werkzenpmaschinenfabrik  Ern.st  Schieß.  Sie  gestattet, 
die  Bohrungen  von  beiden  Seiten  her  gleichzeitig  auf  eine  gewisse  durch  die 
Anschläge  bestimmte  Tiefe  herzustellen.  Die  beiden  zylindrischen  Spiral - 
bohrer  werden  durch  Anziehen  der  Muttern  einachsig  eingespannt.  Der 
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Stebbolztn  liegt  fest  in  einem  Schraubstock.  Die  Spindelkasten  werden 
durch  Zahnstange  und  Bitzel  von  iiaud  leicht  bin  und  her  bewegt.  Der 
AnpreMvngidraelc  erf<dgt  dnreh  Qewieht 

Vor  (Icni  Einsclirauben  <1or  Stohbolzen  müssen  die  Gewinde  in  den 
Löchern  gereinigt  werden.  Hangengebliebene  Spänchen  würden  bedenk- 
lidie  Btanohwirknngen  hervorbringen  können.  Die  Beinigung  erfolgt  mit 
Dnhtbflisten.  Ein  sehr  rasch  arbeitendes  und  mvcriSasigea,  aber  teansi 
dttmrn  meist  verpönt os  Mittel  ist  Preßluft. 

Die  Stehbulzen  werden  mittels  gesoMoesener  Mutter  und  auf  dieee 
SQ^tMetsten  Doppelhebels  etngesohittabt.  Zur  Bdeioliteniiig  der  Arbeit 
"werdeD  die  Bolzen  ein^reölt;  hierzu  darf  nur  bettes  BflbOl  verwendet 
werden,  um  schädliche  Wirkungen  auf  das  Blech  jni  verhüten.  Zuweilen 
setzt  man,  um  das  öl  unschädlich  zu  machen,  dem  Wasser  beim  ersten 
Anweisen  Soda  m,  Ifonohe  Yerwaltmigeii  TerUeten  dies  jedodh  imd 
wollen  die  Kesselretnigung  nur  durch  Ausblasen  auageführt  wissen.  Die 
überstehenden  Stehbolzenenden  werden  auf  das  zum  Anstaucheu  des 
Kopfes  erforderliche  Maß  abgemeißelt,  besser,  um  Erschütterungen  zu  ver- 
meiden, mit  beeonderem  Werkseng  abgesobnitten.  Enehütteningen  sind 
zu  vermeiden,  weil  sie  die  benachbarten  Gewinde  .schädigen.  Vollkommen 
werden  diese  vermieden,  wenn  die  Stehbolzen  von  vornherein  die  genaue 
Länge  haben.  Das  erfordert  aber  größere  Sorgfalt  beim  Einschrauben, 
denn  Jeder  Stehbolsen  paBt  dann  nur  für  eine  oder  einige  bestimmte 
Reihen,  da  der  Wandabstand  von  unten  nach  oben  zunimmt.  Auch  muß 
da.s  Werkzeug  zum  Eindrehen  sorgfältig  durchgebildet  sein,  um  das  Inuze 
gegen  Sdilnfi  des  ESndrehens  nocb  hervorragende  Stehbolsenende  nocb 
Biober  fsBsen  zu  können. 

Zuweilen  dreht  man  die  T'.olzen  mit  Maschinenkraft  ein,  und  zwar 
mit  ortsbeweglichen  elektrisch  betriebenen  Vorrichtungen,  wie  sie  auch 
mm  Bobren  der  Lfteher  verwendet  werden.  In  diesem  Fall  mnB  aber 
80  lange  von  Iland  eingedreht  werden,  bis  .sich  der  Arbeiter  iil)erzeugt 
hat,  daß  der  Bolzen  mit  seinem  riewinde  das  Muttergewinde  in  der 
Feuerbuchse  gefaßt  hat.  Läßt  man  diese  Vorsicht  außer  acht,  so  läuft 
man  Oetebr,  daß  der  maschinell  angetrieboie  Bolaen,  statt  sioh  in  das 
Muttergewinde  hineinsoschrauben,  die  Kupferwand  nach  innen  fortdrückt. 

Der  Überstand  des  Stehbolzens  an  Innen-  und  Außenseite  dient  zum 
Anstaucheu  eines  Kopfes.  Er  ist  innen  unbedingt  erioiderliih,  um  eine 
gerundete  Form  sa'  sohaffen,  die  dem  Fener  mflgliohat  wenig  Angrifb- 
punkte  bietet.  Die  An.siehten,  ob  dieser  Kopf  mas.sig,  wie  ein  Nietkopf 
ausgebildet  werden  .soll  oder  nur  niedrig  als  sehwache  Wölbung,  sind 
geteQt.  Im  ersteren  Fall  brennt  der  Kopf  ziemlich  bald  wegen  des 
größeren  Wftrmeetaos  auf  die  niedrige  Form  nieder;  bis  so  diesem  Zeit- 
punkt luit  man  aber  im  Kopfe  da.s  erforderliehe  Material  z\im  Abstemmen 
und  Nachdichten,  wenn  Undichtigkeiten  auftreten  sollten,  was  bei  der 
niedrigen  Form  nicht  immer  der  Fall  ist.  Keinesfalls  soll  der  Zweek  des 
Kopfes  der  sein^  den  neneingezogenen  Bolzen  zu  dichten,  vielmehr  soll 
das  Gewinde  .so  genau  ausgeführt  .sein,  daß  es  selbst  dichtet.  Darum  hat 
es  Zeiten  gegeben,  in  denen  man  vom  Anstauchen  eines  Kopfes  au  der 
Außenseite,  wo  die  Feuerwirkung  fortfallt,  überhaupt  absah. 

Man  staucht  die  Köpfe  mit  Preßluft  an.  Das  Stauelieisen  hat  einen 
Dom,  mit  dem  es  sich  in  der  Stehbolzenbobrung  fährt.   Hierdurch  wird 
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gleichzeitig  verhitulert,  daß  sich  die^e  Bohrung  durch  d.is  Anstauchen 
ziisetzt.  Es  ist  nicht  etwa  wie  ciu  ächeUei»eu  uusgebüdet,  das  den 
gMisen  metkoitf  auf  «inmal  bmteUt,  soodern  es  bededtt  ntur  einen 
Streifen,  so  daß  der  Kopf  unter  stetem  Drehen  des  Werkzeuges  entsteht. 
Auf  diese  Weise  kann  der  einzelne  Schlag  mit  geringerer  Heftigkeit  ge- 
ffihrt  werden,  und  schädliche  Ersobütterangen  des  Gewindes  werden  ver> 
mieden.  In  dieser  Beziehung  bietet  übrigens  das  weicbere  Knpfer  Verteile 
gegenüber  den  eisernen  Stehholzen.  Daß  beim  Anstauchen  des  Kopfes 
Preßluft  Werkzeuge  zulässig  erscheinen,  beim  Abschneiden  der  Stehbolzen 
(vgl.  oben)  aber  nieht,  liegt  daran,  daB  beim  Anstauchen  die  Schläge  in 
Bichtang  der  Bolseoadbse,  nicht  quer  sn  ihr  und  zum  Gewinde  geführt 
werden.  Betont  muß  werden,  daß  wegen  der  immerhin  noch  ziemlich 
starken  Erschütterungen  nicht  etwa  das  Gewinde  der  Deckenstehbolzen, 
dcsmm  HerstcOnng  sogleich  bcsproehen  werdm  soll,  gleichseitig  geschnitten 
werden  darf. 

Die  Bearbeitung  eiserner  Seitenstehbolsen  und  ihre  Einbringung  bietet 
nichts  besonders  Abweichendes. 

Wfthrend  die  StehbolsenkApfe  angestancht  werden,  werden  sweok' 
mSßig  die  Deckenstehbolzenlöcher  schon  zur  Erzielung  vollkommener 
Einachsigkeit  aufgerieben.  Um  dieses  möglich  zu  machen,  muß  dann 
freilich  der  Kessel  vor  Vornahme  jener  Arbeiten  aus  der  Kiickeu-  in  die 
Seitenlage  überführt  werden.  Das  Gewinde  darf,  wie  oben  angedeutet, 
erst  geschnitten  werden,  wenn  die  Stauchar])oiteii  beendet  sind.  Znm 
Gewindeschneiden  in  den  Löchern  der  Deckenstehbolzen  stellt  man  den 
Kessel  am  besten  in  natürlicher  Stellung  auf,  damit  die  Späne  leichter 
ans  den  Bohrlflohem  hcransfaUen,  and  der  Gewindeschneider  den  Vor* 
schab  in  einfachster  Weise  durch  .sein  Gewicht  erhält.  Der  Gewinde- 
sohneider  hat  wieder  eine  lange  zylindrische  Verlängerung,  mit  der  er 
sieb  im  Loch  der  FenerUste  fflhrt,  wenn  in  das  zugehörige  Loch  der 
Stehkeeseldedke  Gewinde  geschnitten  wird.  Ist  die.s&s  fertig,  so  wird  das 
Werkzeug  so  weit  na<'h  unten  verstellt,  daß  das  Gewinde  in  der  Feuer- 
kistendecke  geschnitten  wird.  Gleichzeitig  führt  sich  ein  höherliegender 
GewindeteO  -üi  dem  eben  geschnittenen  Gewinde  der  Stehkessddeeke.  Das 
Werkzeug  muß  wegen  seiner  großen  Länge  mehrteilig  sein  und  darum  i.st 
das  eine  Gewinde  nicht  die  «ipometriselie  Fortsetzung  <les  anderen.  Uierauf 
muti  beim  Schneiden  des  Gewindes  am  Deckenstehbolzen  selbst  in  später 
sa  besprechender  Weise  Büoksloht  genommen  werden,  damit  er  sich  ein- 
drehen läßt  und  durch  das  Bindrehen  kein  Verspannen  der  Decken 
gegeneinander  verursacht  wird. 

Die  Deckenstehbolzen  sind  stets  aus  Eisen.  Die  Verstärkungen 
an  den  Enden  werden  entweder  In  der  Weise  OTsengt,  daß  ein  Bnnde&Mn, 
das  diese  Stärke  durchlaufend  besitzt,  im  mittleren  Teil  abgedreht  oder 
durch  Schmieden  gestreckt  wird.  Am  schnellsten  und  wirt.schaft liebsten 
aber  geschieht  die  Herstellung  auf  der  Schmiedepresse  in  der  Weise,  daß 
die  Verstäifcnngen  an  den  Enden  angestaaeht  werden.  Freilieh  Ist  fflr 
die  Wirtschaftlichkeit  Vorbedingung,  daß  die  Sehniiedepifssc  \'o]lkommen 
ausgenutzt  wird;  sie  wird  sich  nur  in  großen  Betrieben  erfüllen  lassen. 

Es  wurde  beschrieben,  wie  das  Gewinde  in  den  sasammengehörigen 
Löchern  in  Stehkessel*  und  Feuerkistendecke  geschnitten  wird,  nnd  es 
seigte  sich,  daß  da.s  eine  Gewinde  im  allgemeinen  nicht  die  Fortsetcnng 
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des  andern  sein  wird.  Gleidnvohl  soll  sich  aber  der  Deckt'UStehl>olzen 
ohne  Zwang  in  beiden  Gewinden  vorwärtsscbrauben  lassen.  Das  wird  in 
ejgentfimlieher  Weise  dadweh  errdebt,  daB  man  sieh  für  die  HetsteOnng 
des  Bolzengewi  II  (los  eine  Lehre  nach  dem  eben  geschnittenen  Mutter- 
gewinde horstfllt.  Eine  Spindel,  die  unten  mit  Gewinde  versehen  ist. 
wird  durch  da»  Loch  in  der  ätehke^eldecke  eingeführt  uud  in  das  Mutter- 
gewinde der  FenerUstendedEe  «ingesohnMibt.  Auf  der  Spindel  befindet 
BiÖb|  in  der  irfthf  \orsfhiebbar  und  drehbar  eine  Hülse,  die  außen  Ge- 
winde trägt;  die^  Uüke  wird  in  das  Muttergewinde  der  ätehkeääeldecke 
eingeachraubt  und  dann  gegen  die  Spindel  durch  eine  geeignete  Vorrichtung 
f  eetgeeteillt.  Dann  wird  die  Spindd  mit  festgestellter  Hfilse  beraasgeaohianbt 
und  dient  nun  als  Leitspindel  für  die  Gewindeschnoiiiiiiaschine.  Ein 
Muttergewinde  ist  in  starrer  Verbiudtmg  mit  dem  Support.  Man  fülirt 
ee  eist  Aber  das  Gewinde  der  Spindel,  dann  fiber  das  der  Htlse.  Der 
Stahl  schneidet  dann  offenbar  ein  Gewinde  an  den  Bolzen,  das  genau  zu 
denen  in  Stehkessel-  und  Feuerkistomlooke  paßt.  Das  Verfahren  hat 
übrigens  noch  einen  besonderen  VorteU.  Wenn  man  nämlich  das  Ge- 
winde in  den  beiden  Decken  von  vorherein  forüanfend  hentellt,  so  ist 
es  m<igUch,  daß  sich  trotzdem  der  Bolzen  mit  ebenfalls  fortlaufendem 
Gewinde  nachher  nieht  zwanglos  einschrauben  läßt,  weil  sieh  inzwischen 
die  Wände  infolge  der  Beanspruchung  durch  da»  fortgesetzte  Gewinde- 
schneiden gegeneinander  etwas  Teraogen  haben.  Jene  Lehre  aber  wird 
natürlich  erst  eintiestellt,  nachdem  alle  Gewinde  fertiggestellt  sind,  so 
daß  diese  Quelle  der  Ungenanigkeit  beseitigt  ist.  Es  ist  immer  eine 
Lehre  für  alle  Löcher  erforderlich,  die  mit  dem  gleichen  Gewiudeschueider 
hergestellt  sind. 

Für  das  Aufreiben  der  Deckenstehbolzenlöoher  und  das  Eindrehen 
der  Deckenstehbolzen  gleiten  die  gleichen  Regeln,  wie  für  das  Ein- 
drehen der  Seitenstehbolzeu.  Die  Löcher  sind  zu  reinigen.  Zur  Er- 
leiditening  dee  Bindrehens  darf  nur  bestss  BüMA  irerwandt  werden.  Es 
ist  genau  darauf  zu  achten,  daß  die  Gewinde  in  der  Feuerkisto  fassen 
und  kein  Verziehen  der  Decken  eintritt.  Sobald  sich  der  Bolzen  unge- 
wObnlicb  schwer  drehen  Iftßt,  ist  die  Arbeit  zu  unterbrechen  und  der 
Ursache  naohsogehen;  ebenso,  sobald  dw  Bolsen  mehr  als  handwarm 
wird.  Vm  Verziehen  der  Decken  gegeneinander  ZU  verhüten,  schraube 
mau  erst  eine  Beihe  Stehbolzen  in  diagonaler  Bichtang  über  die  Decke 
weg  ein,  um  so  dne  Yerankemng  zu  schaffen,  und  erst  dann  ^en  neben 
den  andern.  Im  Innern  der  Feuerkiste  überwacht  ein  Mann  die  Arbeit 
mit  einer  Tjohre,  die  den  Überstand  angibt,  bis  zu  dem  der  Bolzen  über 
die  Decke  nach  dem  Feuerkasteninnern  vortreten  soll.  Es  sind  das  27  mm, 
wenn  nur  eine  Mutter,  32  mm,  w«an  Mutter  mit  Unteriagsoheibe  aufge- 
bracht werden  soll.  Es  ist  aicdlt  empfehlenswert,  das  Ende  des  Decken- 
stehbolzens  in  der  Feuerkiste  nur  anzustauchen,  wie  dies  bei  den  Seiten- 
Stehbolzen  gebräuchlich  ist,  denn  die  Wärme  ruft  wechselnde  Höhen- 
▼endiiebnngen  der  Decken  gegeneinander  hervor  und  infolgedessen  groBe 
Neigung  des  G^  \^  iIld^  <.  in  dem  weichen  Kupfer  auszureißen.  Die  Folgen 
könnten  sehr  bcdenkUche  sein,  wenn  man  uiolit  durch  die  Muttern  eine 
weitere  Unterstützung  schaden  w  ürde.  Zuweilen  schallt  mau  eine  weitere 
Sieberfaeit  durch  eine  Mutter  über  der  Decke.  In  der  eisernen  Mantel' 
decke  hat  das  Gewinde  genügenden  Halt.  Sid&emng  durch  Muttern  ist 
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hier  entbehrlich.  Das  Gewinde  soll  ohne  jedes  Hilfsmittel,  wie  kegel* 
förmig  drehen,  veratemmen  usw.,  dichten.  Zum  Schluß  werden  die  oben 
fiberragenden  J^nden  der  Deckeuätelihulzeu  unter  der  Kranbohrmaschine 
auf  dea  beabaiohtigtea  Überstand  abgebohrt. 

Über  das  Ein.sobrauben  der  Queranker  ist  nach  dem  oben  Aber  Stall» 
bolien  mitgeteilten  nichts  besonderes  zu  erw&hnen. 

n)  Der  Einbau  der  StehkeseelrfiekwaDd. 

Der  senkrechte  Versteifungswinkel  13  ist  vorläufig  noch  nicht  mit 
der  Stehke.^splsoitpnwand  vorbunden.  Da  die  Türwand  mit  angenietetem 
Winkel  erst  nach  Einbringen  der  Feuerkiste  eingesetzt  werden  konnte,  äu 
kann  mm  Nieten  nioht  von  innen  her  gegengebalten  irerden.  Die  Yeav 
bindung  muß  also  mit  Stiftsclnauben  vorgenommen  werden,  deren  über- 
stehende Enden  dann  außen  zu  vernieten  .sind.  Im  Mantelblech  sind  die 
Bohrungen  mit  Untermaß,  und  zwar  etwa  mit  einem  Durohmesser  von 
20  mm  schon  vofgebohrt  (vgl.  S.  ISl)  und  ■.  Z.  aobmi  als  HeCiUMMr  be* 
nutzt  worden.  Zuniicbst  werden  diese  Löcher  im  Mantelblerli  kegelförmig 
aufgebohrt.  Die  kegelförmige  Aufbohrung  muß  am  Außenrand  etwas  ab- 
gerundet werden  (s.  Nebenabb.  in  Abb.  2c),  der  Bohrer,  der  hierauf  die 
Löcher  im  Sdunkel  des  Versteifungswinkels  bohrt  bzw.  aofbohrt,  wird 
mit  einem  entsprechenden  kesrelförmigen  Teil  in  jener  kegelförmigen 
Bohrung  geführt.  Gleichzeitig  schabt  er  die  Umgebung  der  Bolirang  im 
Hantelbleeb  leicht  an,  um  eine  sanbera  Anlagefläche  fttr  den  Nietkopl 
der  Stift.schraube  zu  schaffen.  Die  StiftsehranbeD  werden  eingelnadit 
und  ihre  Nietköpfe  yeistemmt. 

T>  Klsiiwi«  AifceUeiu 

Es  folgen  eine  ganze  Eeihc  kleinerer  Arbeiten,  die  ohne  ma.schi- 
nelle  Hilfsmittel  ausführbar  sind.  Im  allgemeinen  wird  der  Ke.ssel,  um  den 
für  die  vorbesprocbenen  Arbeiten  bestimmten  Platz  zu  räumen,  in  diesem 
Baustadium  schon  zum  PrttfBtand  {rfß.  spfttw)  ftbeifttbrt.  Bs  weiden  hier 
J,ö<  ber  für  kleine  Armaturen,  z.  B.  für  die  Leitung  zur  Radflanschspritze 
und  dergleichen  geschnitten  und  mit  Gewinde  veraehen,  ebenso  für  Stift- 
»chraaben,  die  hier  und  da  am  Kessel  befestigt  werden  mfissen.  Ebenso 
werden  die  sogenannten  Leuchtluken  0,  (Abb.  2b)  geschnitten,  die  Ge- 
winde für  die  Futter  der  Handluken  hergestellt  und  diese  eingeschraubt, 
sowie  die  Luken  selbst  eingebracht.  Der  Keglerkopf  wird  eingebracht;  in 
seinem  Hansehe  /  (Abb.  2a)  sind  die  Löcher  für  die  Befestigungsschrauben 
schon  gebohrt.  Nach  diesen  werden  die  zugehörigen  Löcher  im  Kessel- 
blech  vorgezeichnet,  jener  entfernt,  die  Löcher  mit  Preßluftwerkzeugen 
gebohrt,  der  Begierkopf  wieder  eingebracht  und  verschraubt.  In  gleicher 
Weise  wird  der  den  oberen  Tdl  des  Doms  nach  unten  abteilende  Waseer- 
abscheider  W  eingebaut.  Der  Dom  wird  in  schon  früher  angedeuteter 
Weise  aufgeschliffen  und  mit  Schranbenbolzen  befestigt. 

w)  Hentdloog  und  ISbIm«  der  Heinrolifs. 

Gkieblaufeiid  mit  diesen  Arbeiten  können  die  Heizrohre  eingebracht 

werden. 

In  Ueutächland  werden  heute  ausschließlich  eiserne  Bohre  verwendet. 
In  England  findet  man  noch  kupferne  und  gar  Mcesingiolue.  Auch 
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werden  die  Serveschen  Ripppnrohre  niolit  selten  uns  Pressing  gefertigt. 
Selbst  kupferne,  durch  Hartlot  mit  dem  Kohr  verbundene  Vorschübe  am 
Feuerbnchsende  sind  bei  uns  selten  geworden,  obwolil  Itter  das  Kapkt 
als  nachgiebige?  Ifateiial  Uneichtlich  des  Einwalzen»  in  die  Bolirwand 
seine  Vorteile  hat.  Axioh  für  Heizrohre  gibt  man  hinito  dem  Flußeisen 
vor  dem  Schweiüeisen  den  Vorzug;  in  Deutschland  werden  ferner  nahtlose 
Bohre  bevonnft,  um  der  Unsicherheit  der  Schweifinaht  ans  dem 
zu  geben.  Diese  Schweißnaht  macht  alk-rdiujzs  eine  gute  Prüfung  beim 
Anstauchen  und  Aufweiten  <ier  Kolircudcii  (lurdi.  Besonders  die  letztere 
Bearbeitung  verträgt  nur  eine  durchaus  einwandfreie  Schweißnaht,  ohne 
anfsnieiBen.  Das  BinsieheD  der  Eohre  am  hinteren  Bnde  hat  den  Zweck, 
die  Bohrlöcher  in  der  kapfomen  Bohrwand  kleiner  zu  halten  und  auf 
diese  Weise  größere  Stege  zu  erhalten,  wm  diosen  einpfindliehsten  Stellen 
der  Bohrwaude  eine  längere  Lebensdauer  zu  geben.  Ea  geschieht  ent- 
weder dadnreh,  daB  das  Bohrende  in  tin  Bnndgesenk  gesddagen  wird 
oder  dadurch,  daß  maschinoll  auf  das  l'nhrcride  kalt  mit  großer  Kraft 
ein  Stauchring  geschoben  wird,  der  innen  leichte  Kegeli'orm  —  1  mm  auf 
die  GkäamÜänge  —  hat.  Es  entsteht  hierbei  eine  sehr  glatte  Oberfläche 
des  Bohres,  so  dafi  ein  Schleiita  dieser  Steile  lüdit  erfnrdfladloh  wird. 
Jedoch  ninß  das  Rohrende  ausgeglüht  werden.  Das  Aufweiten  am  vor- 
deren Kohrende  geschieht  am  zweckniäüigsten,  d.  h.  mit  größtmöglicher 
Schonung  des  Materials,  dnreh  Aufwalzen.  Ber  Ibntd  des  Bohres  wird 
von  zwei  Walzen  gefaßt,  deren  eine  innerhalb  nnd  deren  andere  ange- 
triebene außen  liegt.  Sobald  .sie  in  Drehung  versetzt  werden,  dreht  sich 
ancb  das  Bohr  um  seine  Längsachse,  das  Blech  wird  durch  die  Walzen 
gedehnt,  worans  eine  Erweltemng  des  Bohrendes  folgt.  Dieses  Bohrende 
und  ebenso  das  eingezogene,  wenn  cn.  durch  Sohmieden  bearbeitet  wurde^ 
wird  auf  einer  besonderen  Schleifmaschine  geschliffen.  Endlich  wird  das 
Bohr  zwischen  den  Beitstöcken  einer  Prüfrorrichtung  eingespannt  imd 
dnioh  Wasserdraok  Ton  meistens  20  at  geprüft.') 

Die  genaue  Länge  zwischen  den  Eohrwandaußenflächen  ist  an  yer- 
schiedenen  Stellen  mit  einem  geeigneten  Maßstab  festzustellen,  um  hier- 
nach die  Bohre  auf  genaue  Länge  schneiden  zu  können.  In  manchen 
Fabriken  bringt  man  die  Bohre  selbst  ein,  nm  dnreh  eine  Maike  ansn- 
geben,  wieviel  abgeschnitten  werden  muß.  Dies  Verfahren  kann  man 
wohl  wegen  seiner  Umständlichkeit  um  so  mehr  verwerfen,  als  geringe  Un- 
genauigkeiten,  wie  aus  der  Beschreibung  der  weitereu  Arbeiten  hervorgeht, 
nieht  y<m  Belang  sind.  Der  gemessenen  Lftnge  wird  ein  Znsehlag  Tcm 
7 -f- 3  mm  gegeben.  T'm  7  mm  rai:t  das  Rohr  über  die  hintere  Rohr- 
wand  hervor,  um  es  bördeln  zu  können.  Au  der  vorderen  Bohrwund 
verziditet  man  heute  meist  an!  Bördelung  und  gibt  nur  einen  Sioherheits- 
flberBtand  Ton  3  mm,  nm  die  Abnntznng  dnrch  die  Heisgase  anssng^ehen. 
Hanehe  Verwaltnniren  selireiben  AnkeiTohre  vnr.  d.  Ii.  verlangen,  daß  die 
Bohrenden  einzelner  Bohre  in  die  Wände  ge.sclirau))t  werden  sollen.  Das 
Sefaneiden  dieser  Gewinde  macht  wegen  der  Nachgiebigkeit  der  langen 

')  Eine  äbeniohiUohe  ZiiB>inm«mHtellung  der  «n  Heizrohrea  aaaziiiäbiwidea  Arbeiten 
und  der  hiena  ecfordalieheii  Werkzengmaadiiaen  mit  biMHohen  Dantelhtngeti  dar  hta- 

teron  findet  sich  in  ..Kisenbahntochnik  der  Gegenwart"  zweiter  Alwchnitt,  71.  Troskt, 
„LokomotiTwerkatätten  und  Kcstieläcbmieden"  ij.  804.  Vgl.  femer  Urgan  Fortachr.  des 
BtonlMhnweMM  IWO,  8.  IM;  1901,  &  40  wul  121j  IIM».  8.  Sa 
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Bohre  keine  solclieu  VorsicbtsmaBregeln  erforderlicb,  wie  sie  z.  B.  hinaicht* 
lieh  der  Deekenstebholzen  besprochen  wurden.  Übrigens  läßt  sich  die 
^'otwendigkeit  dieser  Ankerrohre  kaum  irgendwie  rechneriscb  oder  durch 
die  Bifahning  b«grftnden. 

Ist  das  Kohr  von  der  Eaiichkammerrohrwand  her  unter  Beachtung 
der  oben  angegebenen  tTberstände  eingebracht,  so  wird  es  eingewalzt,  d.  b. 
drei  in  einem  kleinen  Werkzeug,  von  dem  Abb.  35  eine  Auüfubruugsform 
aeigt,  flathalteiie  Walsen  werden  dnioh  eine  dritte  fwieelien  Urnen  liegende 
Walze  nach  außen  gegen  das  Rohr  gepreßt.  Dieses  wird  also  seinerseits 
mit  dem  gleichen  Druck  an  die  Wandungen  des  Bohrloches  gedrückt. 


Abb.SSL 


Unter  stetem  Drehen  werden  die  Walzen  von  Zeit  zu  Zeit  nachgestellt, 
Wb  diebtee  Anliegen  enielt  ist.  Die  Hnttetflobimibe  B  dient  dasa,  die 

kegelförmige  Mittelwalze  ohne  Schlag  und  Stoß  wieder  zurückzuziehen 
und  so  da»  Werkzeug  aus  der  Bohrmündung  herausnehmen  zu  können.*) 
Überhaupt  sind  starke  Eischatterangen  bei  diesen  und  den  folgenden 
Arbeiten  m  meiden,  da  die  Abdichtung  der  Bohre  leicht  unter  ihnen 
leidet.  Aus  diesem  Grunde  ist  auch  das  vor  Jahrzehnten  übliche  Auf- 
domen der  Bohre  vollständig  durch  das  beschriebene  Aufwalzen  verdrängt 
irorden. 


30.  ÄufmlniiMahioe  für  Hoisrolm  mit  elektnicbam  Antrieb 
{WerkBeagmMohrnenffcbrik  Cbllet  &  Engelhaid). 

Auch  da-s  Aufwalzen  der  Heizrohre  wird  hin  und  wieder  maschinell 
ausgeführt.  Abb.  3ii  zeigt  die  Anordnung  für  Antrieb  durch  einen  Elektro- 
motor, und  Bwar  ffir  das  Anfwalsen  an  der  Feuerkisteniohrwand,  nach 
  '  j 

')  Die  Abb.  iat  entnomncn  aus  „  R  i ehsrd,  la  obauditee  loeomotiTe  et  ton  ootillage'*. 
Paris  1886.  Ks  soll  nicht  versäumt  werden,  an  dieser  Stelle  auf  dieses  bcaondtis  auch 
biosicbtlicb  der  VVerkzcugmasobinea  sehr  atufübrliche  Werk  hinzuweisea.  Leider  ist  es  seit 
1886  nlflhft 
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Ausführung  der  Firma  Collet  Sc  Enfrelhard  und  gibt  gleichzeitig  ein  Bild 
der  im  Lokomotivbaa  zu  verschiedenen  Zwecken  benutzten  und  im  Ver- 
lauf dieser  Jabtiben  hftiifigr  erwtthnten  ortsbew^lichen  Werkceiigmaeoliiiieii. 

üm  das  Bohr  am  Ft-ucrki.stenende  bördeln  zu  können,  wird  es  an- 
näohst  mit  dem  in  Abi».  37  dargestellten  Bördeleisen  B  in  der  dort  ange- 
deuteten Weise  aufgeweitet  und  dann  mit  dem  Kugelhammer,  dessen 
Kopf  K  die  Abb.  ebenfalls  zeigt,  gebftrdelt.  Das  EeUeisen  der  Abb.  38 
gibt  dann  dem  Bördel  eine  saubere  und  gleichmäßige  Form.  Mit  der 
Fläche  des  Schwanzstückea  fülirt  mau  das  Kelileisseu  au  der  Innenwand 
und  vermeidet  so  ein  Einarbeiten  der  Kante  K  in  die  Kohrwaud,  wo- 
durob  ein  enter  AnlaS  m  Absebrungeu  an  dieser  Stelle  gegebeo  witade. 
Der  am  Außenrand  des  Bördels  gebildete  Grat  wird  mit  dem  Gratmeißel 
entfernt.  Über  die  Stärke  des  Bördels  und  im  Zusammenhang  damit 
über  die  Größe  des  oben  zu  7  mm  angegebenen  Überstandes  ist  ähnliches 
zu  sagen,  wie  Aber  die  QMSe  der  Stehlxdseiikdiife.  StSrkere  B^el 
kdnnen  Iftnger  naelifrekehlt  werden,  wenn  die  anfängliehe  Form  durch  Äb- 
brand  verioren  gegangen  ist,  aber  sie  bieten,  stärker  aus  der  Ebene 
der  Bobrwand  herrortretend,  den  heißen  Gasen  aacSi  eine  größere  An- 
grifCBllfiehe. 

Von  abweichen- 
den Arbeitsverfah- 
ren sei  nur  enrilint, 
daß  die  Bohre  zu- 
weilen erst ,  wenn 
sie  in  den  Kessel 
etngebrooht  sind, 
auf  Unge  gesohnit* 
ten  werden. 

Verwendet  man 
eiserne  FeaerkiBteB, 
80  muß  zwischen 
"Rohr-  und  Loch- 
wand  eine  dünne  Kupfermanscbette  als  Dichtungsmittel  eingewalzt  wer- 
den. Manch  UOBerfolg  mit  flußeiswnen  FensrUsten  mag  in  der  Nioht- 
beachtung  dieser  T?-uireg«"l  seine  Erklärung  finden.  Vom  Einziehen  von 
Brandringen,  die  das  in  der  Kupferwand  steckende  Bohrende  vor  den 
bohen  Temperaturen  und  den  starken  Temperaturschwankungen  schützen 
nnd  so  sein  ündicbtwerden  durch  die  wechselnde  Ausdehnung  vermeiden 
sollen,  sieht  man  hierzulande  meist  ab,  weil  man  die  starke  Vermin- 
derung des  freien  Siederohrqnerachuittes  und  die  auf  diese  Weise  ver- 
sehledhterte  Verbrennung  fOiohtet. 


Abb.  38. 


Abb.  37. 


BBidelD  dw  Rtimim. 


z)  Die  Dmdcpiobe. 

Jetzt  endlich,  nadidem  alle  sonstigen  Arbeiten,  die  der  Drnckprobe 

vorangehen  müssen,  beendet  sind,  werden  alle  Dichtungsflächen  für 
Linsendichtungen,  also  z.  1?.  an  der  Öffnung  für  das  Dampfein- 
strömungsrobr  in  der  liolu  waud,  uu  den.  Lukeuwarzeu  usw.,  deren  end- 
gfiltlge  Fertigstdlang,  wie  an  den  betreifenden  Stellen  erwähnt,  noch 
hinausgeschoben  wurde,  mit  dem  TeOexMaer  Ton  Hand  bearbeitet. 
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Die  Armaturen,  die  zur  Drucl; prolio  crforflorlich  sind,  also  vor 
allen  Dingen  der  Armaturstntzen,  werden  angebracht;  die  übrigen  ölTnungen, 
die  später  dem  Armaturanschlaß  dienen,  werden  durch  Blindflansche  ge- 
sebkMsen.  Der  Keatd  wird,  damit  UndüditigkeitMi  mMdiher  nioht  Uber' 
neben  werden  können,  durch  Scheuern  vom  Zunder  befreit  und  an  den 
Stemmkanteu  befeilt.  Mit  diesen  Nacharbeiten  wird  eine  genaue  Prüfung 
«Der  Stemmkantwi,  Niefee  usw.  Terlnmden  und  erforderlieheiifianB  naeh- 
gebessert. 

Der  Kessel  wird  mit  Wasser  gefüllt,  wobei  für  restloses  Entweichen 
der  Luft  Sorge  zu  tragen  ist.  Ihre  Anwesenheit  ist  weniger  wegen  ihrer 
explosiven  Wirkung  im  FaQe  irgend  eines  Bmohee  geftthrliob,  denn  so 
bedeutende  Lnftmengen  können  bei  der  heutigen  Bauart  der  Kessel  nur 
bei  ganz  grober  Faltrlässigkeit  zurückbleiben,  als  vielmelir  deslinlb,  weil 
sich  Undichtigkeiten  dort,  wo  Luft  ist,  nicht  durch  Auftreten  von  Waaser- 
tropfen  bemerkbar  machen  können.  Znweilen  verwendet  man  warmee 
Wasser  und  führt  als  Begründung  an,  daß  warmes  Wasy^er  besser  durch 
Undichtigkeiten  hindurrhsoht.  Man  wir<l  vielleicht  einen  ferneren  Vorteil 
darin  erkennen  können,  daß  bei  der  vorherigen  Erwärmung,  wenn  sie  weit 
genug  getrieben  wird,  anBerhidb  des  Kessels  Luft  anagegchieden  wird. 
Es  wird  also  die  Unannehmlichkeit  beseitigt,  daß  solche  Lnftansscheidungen 
mit  den  oben  besprochenen  Folgeerscheinungen  im  Kessel  selbst  vor  sich 
gehen.  Ferner  dürfte  es  günstig  sein,  daß  der  Kessel  durch  die  Erwärmung 
dem  Zustand  genähert  wird,  der  beim  sp&toren  Betriebe  die  Begel  ist. 

Der  Druck  wird  durch  üandpumpcn  erzeugt  und  am  Kontrollmano- 
meter  abgelesen.  Von  der  Verwendung  übertrieben  hoher  Früfuugsdrüöke 
ist  man  hente  allgemein  nirfickgekommen,  wdl  sie  kdne  gesteigerte  Oe- 
währ  fnr  die  Güte  der  Ausführung  bieten,  vielleicht  sogar  schftdlich  wirken. 
Während  der  Kessel  unter  Druck  steht,  werden  die  Stellen  angemerkt, 
an  denen  Wasserperlen  sichtbar  werden.  Um  diese  Feststellung  zu  er- 
leiehtem,  mn0  der  obenerwfthnte  YerscIiliiB  von  Öffnungen  mit  Blind« 
flanschen  und  der  Anschluß  dSB  Manomet<  i  i  ii  <  ns  mit  aller  Sorgfalt  ge« 
schehen.  Man  beobachtet  nur  zu  häufig,  «Ifil^  diese  Arheit.en,  weil  nur 
vorläufig  vorgenommen,  flüchtig  ausgeführt  werden.  Das  z.  B.  an  der 
St^esselwand  lienmteninnende  Wasser  madtt  ee  dann  aber  unm(^eh, 
zu  erkennen,  ob  an  diesem  oder  jenem  Stehbolzen  Tropfen  austreten. 

Wenn  auch  von  einer  Gefahr  hei  einer  Druckprolic  nicht  gesprochen 
werden  kann,  und  Zwischenfälle,  wie  sie  sich'  früher  hm  und  wieder  er- 
eigneten, beute  kanm  jemals  vorkommen,  so  maobe  man  es  sieb  dooh  rar 
Begel,  die  gefundenen  Schäden  nicht  etwa  durch  Stemmen  oder  ilcrgl. 
nachbessern  zu  wollen,  während  der  Kessel  unter  dem  hohen  Priifungs- 
druck  steht;  zum  mindesten  soll  die  Spannung  hierbei  auf  den  Betriebs- 
draek  vermindert  wsvden. 

Nach  der  Druckprobe  wird  das  Wasser  abgelassen,  um  am  Kessel 
arbeiten  und  ihn  demnächst  bequemer  einer  anderen  Werkstattsabteilung 
zuführen  zn  können. 

y)  Die  Dampfprobe. 

Nach  Ausführung  der  Nacharbeiten  und  Anbringung  der  für  die 
Dampf  probe  erfiirderiidien  Aimatuien,  also  vor  aOen  Dingen  des  Wasser« 
ataodes  nnd  der  SicherbeitsventOe  verlftfit  der  Kessel  auf  dem  Keawl- 
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WAfen  die  KesseLschmicde.  Da  er  nach  dem  Anlieizpii  nicht  wieder  zur 
KMBelschmiede  zurückkehrt,  äo  legt  man  den  Anheizstand  zweckmäßig  in 
eiara  AnTmn  der  Montagehalle,  in  dm  dann  d«r  Znsammmibaa  von  Eeeael 
and  Balimen  vorgenommen  wird.  Die  Beihenfolge  der  Arbeiten  ist  nun 
die,  dali  der  Kejwel  auf  dein  Wepe  zum  Anheizatand  zunächst  in  der 
Halle  für  den  Zusammenbau  vorübergebend  zur  Vornahme  gewisser,  im 
nflehBt«!  AlMohnitt  sa  b«Bproeliend«r  UeBBongwi,  aof  den  Bahmea 
niedergelassen  wird  (vgl.  S.  187).  Sind  die  Messungen  erledigt,  so  wird  er 
weiter  zum  Anbeizstand  geschafft  und  dort  geheizt.  Da  der  Schornstein 
erst  später  nach  Einbau  des  Blasrohres  augebaut  werden  kann  und  zu 
dem  in  Bede  gtehenden  Zeitpunkt  no«»h  nidit  rar  Vetffignng  sein  wird, 
80  wird  im  Anheizraum  ein  nur  für  diesen  Zweck  bestimmter  Schornstein 
vorübergehend  auf  die  Bauchkammer  aufgesetzt.  Dieses  erstmahge  An- 
heizen soll  nicht  durch  künstliche  Mittel  übermäßig  beschleunigt  woden. 
Die  Prflfnng  erfolgt  bei  dem  Dmek,  für  den  der  Eenel  bestimmt  ist. 

Alf  Schulzmittel  get^en  äußere  Anrostunpen  werden  Teer  oder  Mennip- 
ans trieb  benatzt.  Sie  scheinen  eich  hinsichtUch  ihrer  Wirksamkeit  die 
Wnge  ni  halten.  BntBclieidet  man  sieh  fftr  den  erstoen,  so  nimmt  num 
ihn  Torf  wenn  der  Druck  anf  etwa  3  at  gesunken  ist.  Der  Teer  ist  bei 
der  zngehörifren  Tempertitur  so  dünnflüattig,  daß  er  sich  iuuig  mit  der 
OberÜäche  des  Eisens  vereinigt,  „in  seine  Poren  eindringt^'.  Mennig- 
anstrich  wird  erst  nach  Erkalten  des  Kesseb  »ofigebraeht. 

Zum  Schloß  wird  der  Kessel  abgeblasen,  um  UnreinigkeitenT  die  bei 
der  Herstellung  unvermeidlicherweise  hineingelangen,  zu  entfernen.  Man 
darf  nicht  den  ganzen  Kesseliuhalt  ausblasen,  um  eine  zu  starke  Ab- 
kflhlnng  SU  Tenneiden.  Tielm^  blase  man  nur  etwa  bis  snm  tiefoten 
Wasserstand  ab.  Ist  der  Kessel  abgekühlt,  so  entleert  man  ihn.  Er  ist 
damit  zur  Aufbringung  auf  den  Kähmen  fci  ti^rgestellt.  Einige  Kessel- 
arbeiten, wie  das  Aufbringen  der  Bekleidung,  da^i  Einbringen  der  Dampf- 
elnstrAmnngsröhren  nsw.  werden  erst  Toxfenommen,  wenn  der  Kessel  auf 
dem  Rahmen  steht  nnd  sollen  darum  erst  in  dem  n&chsten  Absdmitt 
besprochen  werden. 

t)  Der  BrotankMML 

Von  den  vielen  Bestrebungen,  die  übliche  Bauart  des  Lokomotiv- 
kessels wegen  der  Kostspieligkeit  der  Feuerlustc  in  Anschaffung  und 
Unterhaltung,  durch  Besseres  zu  ersetzen,  scheint  neuerdings  die  Bauart 
„Brotan"  von  Erfolg  gekrönt  zu  sein«  welche  in  swei  Ansführungsarten, 
nämlich  mit  oder  ohne  oberen  Dainpfsutumler  J)  hergestellt  wird  (.Vl)b.  39 
u.  40).  Die  erstere,  auch  ursprüngUche  Bauart,  findet  Verwendung  bei 
Ueinwen  Kesseln  und  niedriger  Lage  der  Kessehnittdlinie.  Die  zweite 
Bauart  wird  angewandt,  wt  im  der  Langkessehlurchmesser  1100  m  über- 
Hchreitet.  Die  Ausführnng  der  Keiierkiste  scllist  ist  in  lieiden  Fiillen 
dieselbe.  Ihre  Herstellung  weist  gegenüber  dem  Bau  gewöhnlicher  Loko- 
motivkessel  bemerkenswerte  Bigentfimlichkeiten  auf,  die  eine  Besprechung 
erheischen. 

Die  hintere  ebenso  wie  die  seitli<lien  Fe<ierkistenwan.le  werden  aus 
dicht  ne)>eneinander  Uegenden  nahtlosen  Mannesmann-Stahlruhrt-u  von  ge- 
wOhnlidi  96  mm  ftnOerem  Durchmesse  und  5  mm  Wandst&rke  gebiU«t| 
die  unten  in  ein  Grundrohr  aus  Stahlguß  und  oben  in  einen  aus  FluB- 
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Abb.  SO«.  EiaieUwiten  mm  BrataakaHai 


ei>*pnblp(  hf'n  fronioteten  oder  gesehweißten  Dampfsammler  eingewalzt  werden. 
Zu  diesem  Zwecke  sind  die  Bohre  unten  stets,  meistens  auch  au  den 
oberen  Enden,  auf  einem  kleineren  Darehmessear  Angezogen,  damit  swiaeben 
den  Einwalzbohnmgen  ein  gen ü trender  Steg  verbleibt.  Abb.  39  c  zeigt 
die  üliliche  Befestigung  der  Kohre  im  üanipfsammlor  und  Grundrohre. 
Die  überstehenden  Enden  werden  nach  dem  Aufwalzen  der  Bohre  obeu 
nmgebdrdelt,  irfthrend  eie  unten  nur  kegelfihrmig  av^trieben  werden. 

Abb.  41  und  42  stellen  die  Rohrdiohtmaschine  sowie  die  Vorrich- 
tung zum  kegelförmigen  Auftreiben  der  überstehenden  Enden  dar. 
Beide  Maschinen  sind  so  bemessen,  daß  sie  durch  die  im  Grundrohrbodeu 
onter  jedem  Waaneitoto  vorgesehenen  Öffnungen  von  60  mm  Dnrehm. 
eingeführt  werden  können.  IHu  ümbOrdeln  der  oberen  Bohieaiden  ge- 
schieht von  Hand. 

Die  Wasaerrohie  werden  aus  bestem  ffiem«B»*M«tin'8taliI  hergestellt 
und  weisen  dne  Fwrtic^ett  von  36  bis  42  kg  bei  mindesteoB  20*/^  Dehnung 
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auf.  Sic  werden  im  Holz- 
kohleafeuer  genau  nach 
Schablonen  gebogen ,  kalt 
iia4shgeriehtet,Toniohtigaii8' 
pptrlülit  xmd  schließlich  vor 
dem  Einziehen  in  den  Kessel 
auf  50  bis  60  at  Wasser- 
druck geprüft. 

Das  Einsetzen  der  Rohre 
geechiebt  vom  Innern  der 
FennkiBte  mus.  Jedes  Bohr 
wird  nunt  mit  dem  obeiran 
Ende  soweit  in  das  ent- 
sprechende Loch  des  Dampf- 
Sammlers  gesteckt,  bis  das 
untere  Ende  in  die  ent* 
sprechende  Hohning  des 
Grundrohres  eingeführt  wer- 
den kann.  Sodann  werden 
dieEnden  aufgewalzt.  Schad- 
hafte Rohre  können  auf  diese 
Weise  spater  einzeln  vom 
Innern  der  FeueikUite  hör 
auspe  wechselt  werden,  indem 
man  sie  durch  eine  in  Abb.  43 
dargestellte  Bohrscbneide- 
maselrine  an  den  Enden  ab- 

schneidet  oder  auch  an  dieser 
Stelle  einfach  abkreuzt,  die 
alten  Bohre  sowie  die  ein* 
gewalzten  Enden  entfernt, 
die  BohrunKen,  wenn  nötig, 
etwas  aufreibt,  und  die  neuen 
Bohre  eimdetat,  ohne  daB  da- 
zu  ein  Abbau  des  Kessels 
oder  längere  Außerbetrieb- 
setzung der  Lokomotive  not- 
wendig wird. 

Dju?  Grundrohr  aus  Stahl- 
gnQ.  <las  heim  B  rot  an  k  esse! - 
die  Stelle  des  schmiede- 
eisemen  Grundringes  des 
Lokomotivkessels  flblicher 
Bauart  einnimmt  und  wie 
dieser  der  Neigung  des 
Bostee  to^,  führt  den 
Wasserrohren  aus  dem  Lang- 
kessel, mit  dem  es  durch 
einen  Krümmer  verbunden 
ist,  Msdies  Wasser  als  Er- 
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satz  für  das  in  den  Waaserrohren  verdampfte  zu.  Auf  diese  Weise  ent- 
steht ein  äußerst  lebhafter  Wasserumlauf,  der  das  Anbrennen  von  Kessel- 
stein erschwert  und  die  Dampfbüduug  sowie  das  Aufsteigen  der  Dampf - 
Idasen  begünstigt. 

Da.s  Grundrobr  hat  einen  D-lBnnigen  Querschnitt  Ton  etwa  160  mm 
Höhe  und  Weite,  ist  an  den  Seiten  mit  Angfinnfffi  rar  Aufhängung  der 
Feuerkiste  an  den  Lokomotiv* 
ralimen,  hinten  mit  solohen  rar 
BefestifHinfr  der  Schlingerst üoke 
und  vorn  für  den  KesselablaU- 
hahu  versehen.  Der  Aschkasten 
sowie  die  Boetstabträger  werden 
ebenfalls  am  Grundrohr  in  g0- 
eigneter  Weise  befestigt. 

An  den  vier  Ecken  des  Orund- 
robzes  nnd  «ai  dem  Dampf - 
Sammler  sind  Auswascfiluken  vor- 
gesehen. Durch  diese  werden  die 
Bohre  mittete  DnihtbfiiBten  oder 
Schrappern  und  Wasserstrahl 
leicht  und  gründlich  gereinigt. 
Der  sich  im  Grundrohr  an- 
sammelnde Schlamm  wird  dann 
ans  diesem  ebenfall!^  mittels 
Wasserstrahles  durch  <lie  olicner- 
wähnteu  vier  Eckluken  entlerut. 
Durch  den  FortfanderStebboIcen 
und  sonstigen  Versteifungen  wer- 
den diese  lieinigungsarbeiten 
außerordentlich  erleichtert. 

Das  ganse  Waseerrolir-System  wird  aufien  mit  6 — ^10  mm  starlran 
Blechen  verschalt.  Zur  Isolierung  wird  der  Raum  zwischen  den  Rohren 
und  dieser  Verschalung  durch  Asbest-Matratzen  ausgefüllt,  wahrend  in 
die  1 — 2  mm  betragenden  Fugen  zwischen  den  Bohren,  wie  bei  [den 
Marinewasserrohrkeesehi,  Asbest-Sdm^  eingestemmt  werden. 

Beim  Brotankessel  mit  Dampfsammler  hat  der  Langkessel  einen 
kleineren  Durohmesser,  ist  aber  ganz  mit  Heizrobren  ausgefüllt.  2 — 3  Ver- 
bindungsstutzen, welche  Yenehieden  ausgeführt  werden  können,  erm4fg> 
liehen  dem  sich  im  Langkessel  entwickelnden  Dampfe  das  Aufsteigen  in 
den  Dampfsammler.  Der  mittlere  Waaserataad  reicht  gewöhnlich  bis  rar 
Mitte  dieses. 

Bdm  Brotankessel  ohne  Dampfisammler  (Abb.  40)  zeigt  der  Lang* 
kessel  die  übliche  Bauart.  Der  hintere  Schuß  wird  jedoch  kegelf finnig 
erweitert.  Infolgedessen  kann  der  Vorkopf,  in  den  die  Wasserrohre  ein- 
gewalzt werden,  unmittelbar  an  die  Bohrwand,  die  den  Langkessel  nach 
hinten  abschlleOt,  aDgeechloesen  werden.  Statt  dnes  können  anoh  swei 
Vorköpfe  von  kleinerem  Durchmesser  eingebaut  werden. 

Der  Brotankessel  in  beiden  Ausführungen  bietet,  bei  frleichem  Ge- 
wicht, dem  üblichen  Lokomotivkessel  gegenüber  den  Vorteil  der  größeren 
nnd  wirksameren  direktm  nnd  indirekten  HeisflAoiie  nnd  des  grftfieron 


Abb  41            Abb.  42.  Abb.  43. 

Werkzeug  zum  Werkzeug  zum  Werkzeug  znm 

Eiawalsm     k^Uänn^eii  Abwduieiden 

dir  Wmhv-     Aofwabm  der  W« 

fdhMk        dsr  Wmmt-  lohn. 
idm. 
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Wasser-  und  Dam pfran nies.  Die  HerstellimgalEOSteil  ailld  beeondeiS  bei 
Anwendung  der  zweiten  Bauart  geringer. 

Die  östetieidilBehe  Stutobalm  hat  s.  B.  aehn  Lokomotiven  yersehie« 
dener  Bauart  mit  Brotankeesd  im  Betrieb,  um  hocbscbwefelhaltige  dalma« 
tinische  Braunkohle  verfeuern  zu  können,  unter  der  die  Feuerkisten 
fiblioher  Bauart  stark  litten.  Am  den  erfolgten  Nachbestellungen  darf 
atif  Bewftbrnng  geschloaBMi  werden.^} 

Aneh  die  preußische  und  ftndeie  BahnvOTwaltongen  machen  mit  der 
neuea  Bauart  Vecsuche. 

2.  Die  Herstellung  des  Kaliiiieiis  und  der  Zusammenbau. 

a)  Baustoff,  Formgebung  und  Bearbeitung  der  Bleche. 

In  Europa  werden  fast  ausnahmslos  Blechrahmen  verwendet.  Wegen 
der  zahlreichen  Aussparungen  und  Ausschnitte,  die  snr  Gewichtsersparnis, 
zur  Aufnahme  der  AchslagerkästoD  und,  um  den  Banm  «wiBohen  den 
Kadern  übersichtlich  zu  erhalten,  erforderlich  sind.  k;inn  seine  Form  den 
Beanspiuchungeu,  die  sich  in  ziemlich  verwickelter  Weise  aus  den  l>ampf  • 
dniekkriUten  am  ZyUnder,  den  AdislagerdrUdran,  dem  auf  die  OMtbalin 
ausgeübten  Kreoskopfdni^  and  der  Gewiohtaibeaiiapnichang  dnreh  den 
Kessel  zusammensetzen,  nur  in  sdir  unvollkommener  Form  angepaßt 
werden.  Desto  sorgfältiger  muß  hiue>icluUch  Wahl  des  Baustoffes  vor- 
gegangen werden.   Man  wähle  weiches  Flnfieisen  mit  hoho*  Dehnungssiffer. 

Die  Babmenbleche  werden  nach  Abb.  44  roh  vorgeschnitten  bezogen. 
Wenn  also  das  fcrti^'c  Tialimenhloch  an  den  Enden  starke  Ausruudungen 
zeigen  soll,  so  beziehe  mau,  wie  angedeutet,  das  Blech  mit  schräg  abge- 
aoihnittenen  Ecken,  um  an  Befitadernngakoeten  m  spMen. 

Die  Bleche  werden  vorgerissen.  Der  rohe  Umriß  wird  aus  jedem 
etnielnen  Blech  ausgelocht.  Die  Löcher  für  Befe-stigungsschraiiben  USW. 
werden  durch  Blcchpakete  zu  je  vier  Blechen  gebohrt.  Die  genaue  Form- 
gebnng  dnreh  StoBen  nnd  Fräsen  endlich  erfolgt  in  der  Wdee,  daß  die 
Bleche  in  Paketen  zu  acht  vereinigt  werden.  Hiernach  ist  die  genaue 
Umrißform  nur  auf  einem  von  acht  Blechen  anzureißen,  die  Bohrlöcher 
auf  einem  von  vier,  die  rohe  Umriflform  auf  jedem  einzelnen  Blech.  Die 
Vorbohrlöcher,  die  dort  gebohrt  werden,  wo  eine  Aunpamng  im  Bleeh 
hergestellt  werden  soll  (s.  v  in  Abi).  11)  und  die  nur  dazu  dienen,  dem 
Lochstempel  einen  ersten  Angriffspunkt  zu  bieten,  werden  sinngemäß  in 
jedem  einseinen  Blech  gebohrt. 

Im  einzelnen  ist  über  die  angegebenen  Arbeiten  folgendes  «i  be- 
merken: 

Das  Auftragen  des  Umrisses  einschließlich  des  Umrisses  der  Aus- 
sparungen erfolgt  mittels  einer  Schablone.  Diese  UmriBlinie  darf  nirgends 

bändig  mit  dem  rohen  Blechrand  gelegt  werden,  denn  der  Bcherenschnitt, 
mit  dem  die  Kante  berjrc.stcllt  ist,  ist  nicht  sauber  genug  und  schwächt 
das  neben  ihm  liegende  Material  zu  stark,  als  daß  er  nicht  durch  Be- 
arbeitung mtfemt  werden  müßte.  Anderoveits  nfthere  man  sie  dem  Umriß 


*)  Weiteres  s.  „Die  LokouotiTe",  1907,  S.  61.  Lokomotiven  mit  Wasserrohr- 
boerbOdiM.  System  Biotaa,  mA  „Deatsche  StraBen-  uad  Kleinbahiueitiuig-.  1907.  S.  683. 
Nenara  LolminotiT«!  mit  WaMflRobrfaverb&ohMk  BMuut  Brotaa. 


Digitized  by  Google 


Dia  BmMmg  das  Babmeiw  md  dar  aiBaiBiiHm 


anf  möglichst  groBe  Lftnge  auf  nicht  mehr  als  10  mm, 

(lainit  man  hier  die  Bearbeitung  durch  Fräsen  oder 
Stoßen  oliiip  vorherfrehPüdeM  Lotlicii  friedigen  kann. 
Wo  der  Abütaud  gi'üUer  ist,  müiite  zuvor  gelocht 
werden.  Die  Schablone  enthält  auch  die  Mittel- 
punkte  aller  Bohrlöcher,  die  also  auf  einem  von 
•vier  zum  Paket  zu  vereinifrcnden  Blechen  ploicli- 
ceitdg  angekörnt  werden.  Von  diesen  Mittelpunkten 
am  werden  dann  in  frfiher  mehrfach  beqproohener 
Weise  die  Bohrlochkreise  geschlagen  und  durch  vier 
Körncrsc hinge  auf  dem  Umfang  hervorgehoben.  Pa- 
rallel zu  der  genauen  UmriJiliuie,  die  in  Abb.  44 
ab  anagemgene  sohwftebere  Linie  daqiestellt  ist, 
während  die  stärkere  Linie  da-;  rohe  T^Ieeh  darstellt, 
wild  in  einem  Abstand  von  10  mm  mit  Kreide  der 
Umriß  fflr  das  erste  Ausiocheu  augezeichnet.  In  der 
Abb.  44  ist  diese  Iiinie  gestxiolMlt  angegeben.  Wie 
schon  erwähnt,  wird  nur  diese  Linie  auf  jedem 
Blech,  der  erstgenannte  Umriß  dagegen  nur  auf  je- 
dem achten  Blech  angerissen.  Da  naeb  obigem  die 
Schablone  in  möglichst  großer  Länge  an  den  Bleoh- 
rand  auf  10  mm  Abstand  herangerückt  wird,  so  ent- 
lallt an  diesen  Stellen,  in  der  Abb.  44  also  z.  B.  an 
der  Balimenoberkante,  Ereideetrich  nnd  Lochen. 

Die  Vorbohrlöcher  r  werden  gebohrt  und  der 
Blet'liumriü,  wie  ihn  der  Kreidestrich  vorschreibt, 
einschließlich  der  Aussparungen  ausgelocht.  Durch 
das  Andoohen  sind  Terdifldnuigen  des  ^Bleches  nn- 
Tenneidlich,  die  schon  jetst  beHitigt  werden  müssen, 
um  die  Bleche  zu  Paketen  zusammenlegen  und  bohren 
zu  kuuueu.  Etwas  veraltet,  aber  immer  noch  hin 
nnd  wieder  ansntrellen  ist  das  Sichten  mit  Hand- 
bämmem.  Die  Hämmer  sind  etwa  50  kg  schwer 
nnd  haben  flache  Hammerbahn  mit  abtrerundeten 
Ecken.  Die  Bearbeitung  erfolgt  in  kaltem  Zustand 
des  Bleches.  Die  Schläge  werden  nicht  anf,  son- 
dern neben  etwaige  Beulen  geführt,  nm  das  3Cate- 
rial,  da.s  in  der  Beule  im  Überschuß  vorhanden  ist 
and  daher  aus  der  Blechebene  heraustritt,  durch 
den  Dmck  des  unter  dem  Hammer  seitwärts  ans- 
wci('1i('tii!('!i  Fisons  zu  stauchen.  Zweckmäßiger  sind 
Kichtwalzen,  wie  sie  auch  zum  Richten  der  Kessel- 
bleche  verwendet  werden  (vgl.  S.  116)  und  die  auch 
im  Wagenban  eine  Bolle  spielen.  Ausgesprochene 
Beulen  im  Blech  bp-jeitifrt  man.  indem  man  Blech- 
streifen aeben  diese  legt,  die  in  der  Mitte  etwa  2  mm 
stark  sind  xmd  nach  den  Enden  su  schwächer  werden, 
so  daß  ein  linsenförmiger  Lüngs.schuitt  des  Blech- 
streifens  entsteht.  Mit  diesen  Bedagen  wird  (hi< 
Blech  durch  die  Walzen  ge<«chickt.    Die  Wirkung 
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dieser  neben  die  Beulen  gelegten  Streifeu  ist  ähnliob  n  eikUieiit  wia 
die  der  neben  die  Beulen  «reführten  ITaniniorsohläfre. 

Zuweilen  sind  lialimenkrüpfuugeu  nötig.  Besonders  häufig  ist  der 
Fall,  dftB  die  Bleche  im  vordomi  TeQ  etwas  nfloh  innen  weg^^dtiApffe 
werden  müssen,  um  Platz  für  große  außenli^ende  Zylinder,  besonders 
die  5s  ioderdruckzylinder  der  Veibundlokomotivon  zu  schaffen.  Derartige 
Kröpfungen  werden  am  besten  auf  der  Kümpelpresse  hergestellt. 

OekiOpfte  Keehe  mfiaaen,  wie  Abb.  40  andeutet,  Zwiafdienlagen  an 
den  Kröpfunfrspnnkten  bekommen,  wenn  sie  zur  Bearbeitung  im  Ptdcet 
zusammengelegt  werden.  Sie  würden,  wie  die  bloße  Yorstellnng  ergibt» 
ohne  dieses  Hilfsmittel  nicht  bündig  gelegt  werden  können. 

Eb  fidgt  das  Bohren  iftmtlicher  Schranbenboken-  nnd  etwaiger  Niet» 
löeher  in  Paketen  zu  vier  Blechen.    Die  Löcher,  die  der  Befestigung  dos 

Zylinders  und  Gleitbabuträgers  25  (Abb.  2)  dienen, 
erhalten  ans  Gründen,  die  ans  der  Besprechnng  der 
weiteren  Zusammenbauarbeiten  erhellen  werden,  reich- 
AM>       _    .  liches  Untermaß.    Für  alle  anderen  Löcher,  also 

46i.  Xiopnag      ^  Befestigung  der  Querverbindungen  und 


Achdagerffihrungen  dienenden,  genügt  ein  ganz  ge- 
ringes Untermaß,  so  daß  sie  gemeinschaftlich  mit  den  Löchern  in  d«i 
anzuschraubenden  Teilen  mit  der  IN  iltalde  zur  ErüeLnng  einer  sauberen 
einachsigen  Bohrung  aufgerieben  werden  können. 

Die  Bleche  "werden  nun  Frfteen  in  Paketen  sn  acht  Tereinigt.  Um 
tsa  erzieleu,  daß  aie  sieh  genaa decken  utid  VerschiebunKen  auszuschließen, 
werden  durch  zwei  an  entgegengesetzten  Enden  liegende  Bohrlöcher  genau 
passende  Dorne  gesteckt.  Gefräst  werden  alle  Kanten;  an  den  Achs- 
aunobnitten  wird  aber  anfierdem  ein  SohlichtBpan  mit  dem  Stofiwerkaeog 
genommen,  weil  es  hier  auf  größere  Genauigkeit  ankommt.  In  dem  vor- 
liegenden eigeutümlicben  Fall  ist  nämlich  die  Fräsarbeit  weniger  genau 
als  die  Stoßarbeit,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen:  Der  Fräser  hat  eine 
große  Lftnge,  nm  die  Euit«i  der  hohen  Pakete  gleichaeftig  bestriiehen 
sn  können.  Wie  ein  Blick  auf  die  Gesamtanorduuug  der  in  den  Abb.  47 
und  4ö  dargestellten  Maschinen  zeigt,  kann  er  am  anderen  Ende  aber 
nicht  ohne  ganz  verwickelte  Bauart  der  Maschine  geführt  werdoi.  Er 
wird  also  ein  klein  wenig  am  unteren  Ende  ausweichen,  also  von  den 
untt  reu  Bledien  einen  etwas  zu  kleinen  Span  iwlitncn.  Das  Stoßwerkzeug 
dagegen  arbeitet  mit  unveränderlichem  Uebelsarm  von  der  schneidenden 
Kante  bis  war  Einspannnng  und  ist  also  diesem  stOvoiden  EinfflnS  niebt 
unterworfen.  Hinzu  kommt,  daß  die  Ausrundungen  in  den  Ecken  der 
Ausschnitte  so  wie  so  wegen  ihres  kleinen  Krümmnngsluübmessers  ge- 
stoßen werden  müssen.  Für  alle  anderen  Eahmenkanten  einschließlich 
der  in  den  Aussparungen  ist  natflriioh  die  obenerwfthnte  Ungenanigkeit 
vollkommen  Ix  langlos.  Diese  Kanten  -werden  mit  einem  Frässpan  ohne 
nachherigen  Scblichtspan  hergestellt. 

Beim  Entwurf  der  Kahmenumrißlorm  muß,  wenn  die  betreffende 
Fabrik  auf  die  eben  beschriebene  Bearbeitnngsweise  mit  thren  Werkseng- 
maschinen  eingerichtet  ist,  hierauf  in  gewisser  Weise  Rücksicht  genommen 
werden.  Fräser  der  für  solche  Arbeiten  erforderlichen  Grüße  können 
nämlich  nicht  unter  einen  Durchmesser  von  etwa  tiU  mm  abgenutzt 
werden.  Eldnere  Bundungen  sind  also  dem  FiSser  aneh  in  abgenntateBtnn 
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Zustand  unzugäng- 
lifh.    MaQ  wird  die 
Rundungen  alsu 
möglichst  HO  wählen, 
daß    sie  auch  mit 
dem  eben  in  Benut- 
zung genommenen 
Fräöer    von  etwa 
120    mm  Durch- 
messer bearbeitet 
werden  können.  An- 
derenfalls muß  an' 
diesen  Stellen  gesto- 
ßenwerden. Abb.  4  4 
zeigt  an  den  Punk- 
ten a  Stellen,  die 
im  geschilderten 
Sinne  der  Bearbei- 
tung Schwierigkei- 
ten machen.  Ihre 
Umgehung  wird  we- 
sentlich erleichtert, 
wenn,  wie  in  Abb.  47 
dargestellt ,  Fras- 
und  Stoßsupport  an 
einem  Schlitten 
nebeneinander  mit 
voneinander  unal)- 
hängigem  Antrieb 
angebracht  sind. 
Vollständig  ohne 
.solche  Rundungen 
mit  kleinem  Krüm- 
mungshalbmesser 
läßt    sich  nämli«li 
meist  der  Entwurf 
nicht  durchführet»; 
es  wurde  schon  er- 
wähnt, daß  sie  in 
den  Ecken  der  Aus- 
schnitte    für  die 
Achslagerfülirungeu 
auftreten.  Sie  sind 
hier  nicht  zu  um- 
gehen ,    denn  der 
Ausschnitt  wird  mit 
wachsendem  Hall>- 
meKser  dieser  Run- 
dung tiefer:  das  muß 
aber  mit  Rücksicht 
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auf  die  Biegungsfestigkeit 
des  Rahmens  vermieden 
werden. 

Für  kleine  Ausrundungen 
zwischen  40  und  100  mm 
Halbmesser  ist  es  bei  der 
Formgebung  von  Bahmen- 
blechen,  Querverateifungs- 
blechen  usw.  oft  gleichgültig, 
ob  diese  Ausrundung  einen 
ganz  bestim  m  ten  Halbmesser 
hat.  Dann  kann  der  Werk- 
statt die  Arbeit  wesentlich 
erleichtert  werden,  wenn  in 
die  Zeichnung  nicht  ein  be- 
stimmter Wert,  sondern 
„Halbmesser  des  Frä.sers" 
eingeschrieben  wird.  Der 
Mann  an  der  Fräsmaschine 
läßt  dann  einfach  den  Fräser 
bis  in  die  Ecke  laufen  und 
erhält  hier  eine  saubere  Bun- 
dung,  während  er  andern- 
falls mühselig  und  weniger 
genau  den  Fräser  von  Hand 
auf  dem  angekörnten  Biß 
von  größerer  Krümmung 
entlang  führen  muß. 

An  den  Ausschnitten  für 
die  Achslagerkästen  wird, 
nachdem  sie  gelocht  und 
mit  Übermaß  gefräst  sind, 
wie  angegeben,  ein  Schlicht- 
span mit  dem  Stößel  ge- 
nommen, jedoch  abermals 
mit  etwa  */,  mm  Übermaß, 
um  später  die  Achsbuchs- 
führungen 26  für  die  Achs- 
lagerkästen (Abb.  2)  ein- 
f eilen  zu  können. 

Bei  dem  hohen  Gewicht 
und  der  großen  Flächenaus- 
dehnung der  Rahmenplatten 
ist  die  Verwendung  von 
Spezialmaschinen  für  die 
eben  besprochenen  Bohr- 
uud  Fräsarbeiten  unerläß- 
lich. Die  große  Ausdehnung 
der  zu  bearbeitenden  Flächen 
macht  es  ferner  wünschens- 


Die  UenteUung  des  Kähmens  und  der  ZuMmmenbau. 


179 


wert,  die  Arbeit  an  verschiedenen  Stellen  gleichzeitig  in  Angriff  zu  nehmen. 
Diesen  eij;entämlichen  Anforderungen  werden  <lie  iti  den  Ahl).  16  bis  48 
dargestellten  Bauarten  dadurch  gerecht,  daß  .sie  die  schweren  Blecbpakete 
auf  einem  Iteten  Tisch  rohen  lassen,  «ihrend  die  Werkaenge  an  mehreren 
in  Längsrichtung  des  Werkstückes  verschiebbaren  Schlitten  angebracht 
gind.  Um  gleichzeitig  an  mehreren  Punkten  arbeiten  zu  können,  sind 
drei  bis  vier  solcher  Schlitten  angeordnet. 

Abb.  46  aeigt  eine  mehrfaohe  BohrmaBehine  der  Firma  OoUet  &  Engel- 
hardt. Durch  HebeLschaltung  vom  Kopf  des  —  nicht  drehbaren  — 
Bohrarmes  aus  können  sowohl  der  Bohrständer,  wie  der  Spindelschlitten 
masehinell  tot-  und  rfiokwftrtB  ▼enehoben  werdoi. 

Abb.  47  zeigt  eine  vereinigte  Fräs-  nnd  Stoßmaschine  der  gleichen 
Firma.  Der  Zweck  dieser  ZiiHammen.stellung  erklärt  sieh  aus  dem  ol)en 
über  die  Kantenbearbeituug  Mitgeteilten.  Jeder  Schlitten  int  unabhängig 
Tom  anderen  dureh  einen  Elektromotor  angetrieben.  Die  yersohiebnng 
des  Sehlittens  «tfolgt  f^owohl  als  ToiSChab  für  Fräser  nnd  StoBwerkzeug 
wie  auch  zur  ra.«ichen  Beförderung  an  die  in  Arbeit  zu  nehmende  Stelle 
des  Kähmens  maschinell.  Stoßwerkzeug  und  Fräser  können  nur  ab- 
wechselnd arbeiten.  Das  Erfordemis  gleiehadtigen  Arbeitens  liegt  naeh 
dem  oben  Mitgeteilten  aber  auch  nicht  vor.  Um  die  sehr  geringen 
Neitrungen,  die  die  eine  Kante  der  Ach.sauiwehuittP  wegen  der  Achslager- 
stellkeile  gegen  die  Bahmenlängsachse  hat,  bearbeiten  zu  können,  können 
die  Sehlitten  sohrif  gestellt  werden.  Bei  alteren  Maschinen  mnttte  man 
die  ganzen  Blechpakete  zu  dieser  Arbeit  .schwenken,  denn  die  Neigung 
ist  so  gering,  daU  das  Werkzeug  meist  nicht  durch  gleichzeitigen  Vorschub 
in  den  beiden  zueinander  senkrediten  Biohtungen  an  jenen  Kanten  ent- 
lang gefährt  werden  konnte.  Die  SehragiitsIlnBg  der  Schlitten  ttflt  sich 
schneller  und  genauer  bewerk.stelligen  als  das  lastige  Schwenken  der 
schweren  Pakete.  Sou.stige  schrä^ofeude  Kanten  werden  in  üblicher 
Weise  dvreh  Vereinigung  beider  Stenernngen  für  längs  und  quer  bewerk* 
stelligt.  Wenn  in  ununterbrochenem  Arbeitsgang  zwei  in  verschiedenen 
Bichtungen  liegende  Kanten,  also  z.  B,  die  lotrechte  Flanke  des  Aehs- 
ansschnittes  und  die  wagerechte  mit  der  vermittelnden  Bundung  ausge- 
stoßen werden  soll,  so  mnß  der  StfiBel  wfthrend  Dnrohlanfens  der  Bundnng 
gedreht  werden.  Zu  diesem  Zweck  ist  da.s  StöOelgehänse  mittels  Schnecke 
und  Schneekenrad  drehbar.  In  Anbetracht  des  Vorkommens  dieser  Aus- 
runduugen  wird  ein  Stößel  mit  halbkreisförmiger  Schneidkante  benutzt. 

Die  VerteUnng  der  Masehinen  für  Bahmenbearbeitnng  ist  am  zweck- 
mäßigsten die,  daß  die  Lochmaschine  in  der  Abteilung  der  Werkstatt 
steht,  in  der  die  groben  Blecharbeiten,  das  Kümpeln,  Richten,  Biegen, 
Schweißen,  das  Behobeln  der  Kesselblechkauten,  und  im  Zusammenhang 
damit  das  Yoneichnen  vorgenommen  wird.  Sie  ist  sor  Unterstfitsang 
dieser  Arbeiten  am  ehesten  erforderlich  und  wird  hier  am  besten  aus- 
genutzt. Auch  sind  hier  die  zu  ihrer  Bedienung  erforderUchen  Ililfs- 
Vorrichtungen  an  und  für  sieb  schon  vorhanden.  Hier  mflßte  auch  die 
Bohrmaschine  znm  Bohren  der  Yorbohrlöcher  stehen.  Ihre  Ansnittsang 
i.st  eine  geringe  tind  da  man  ferner  jede  Beförderung  der  sperrigen  Kähmen- 
bleche  scheut,  so  findet  man  häufig,  daß  man  abweichend  von  dem  oben 
geschilderten  Arbeitsvorgang  von  der  HersteUnng  von  Yorbohrlöidiem  in 
Anssparangen  absieht  imd  die  Lochmaschine  ins  Volle  stoßen  läßt. 
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Die  Bohr-,  Frii.s-  und  Stoßiiiascliinen,  die  die  Bleche  in  Paketen  be- 
arbeiten, stellt  man  in  der  Halle  für  den  Zuüamnienbau  auf,  in  der  die 
Bidiineiibleehe  sofort  nach  Bearbeitung  zum  Bahmengeetell  zusammen- 
gesetzt werden. 

Die  Scliildenin«:  der  T?ahnienl)e:irl»t'itung:  nach  dem  oben  zujmitide 
gelegten  \ erfuhren  hat  eine  lieihe  von  Umständlichkeiten  ergeben,  die 
bei  uftherem  Zusehen  ihre  ünache  darin  haben,  daß  ein  Teil  der  Kanten« 
bearbeifeiuig  durch  Fräsen  erfolgt.  T^in  fräsen  zu  können,  mußten  die 
Aufwparunfren  zunächst  gelocht  werden,  und,  um  lochen  zu  können,  mußte 
ein  Loch  vorgebohrt  werden.  Du  nur  dus  einzelne  Blech  gelocht  werden 
kann,  so  mußte  in  jedem  einzdnen  Bleoh  ein  Loch  in  jeder  Anasparung 
vorgebohrt  werden.  Da  femer  dem  Fräser  nicht  alle  Stellen  zugänglich 
sind,  80  muß  das  Werkzeug  ^reweehselt  werden:  der  ei<ienartipen  Fräser- 
wirkung muß  beim  Entwurf  durch  gewisi*e  JCücküichten  liechnung  getragen 
werden  nsw.  Es  liegt  der  Gedanke  nahe,  nnter  diemn  ümstftnden  auf 
die  Verwendunp  des  Fräsers  überhaupt  zu  verzi<'hten.  Entschließt  man 
sich,  den  ganzen  Umriß  durch  Stoßen  herzu.stellen,  so  ergibt  sich  ganz 
Ton  selbst  eine  weitere  Vereinfachung:  man  locht  den  Umriß  nicht  erst 
roh  ans  dem  einadnen  Blech  ana,  aondem  die  rohen  Bleche  werden  im 
Paket  vereinigt  und  sofort  der  Bearbeitung  auf  der  Stoßniaschine  unter- 
zogen. Soweit  der  Umriß  nahe  an  die  rohe  Blechkante  geschoben  werden 
kann,  atoo  in  Abb.  44  an  der  Bahmenoberkaiite  in  guuer  lAnge,  an  der 
ünterkante  nur  streckenweise,  wird  er  mit  einem  S]»an  fertiggestellt.  Wo 
er  dagegen  allseitig  vom  Blech  umschlossen  geführt  wird  und  infolgedessen 
weniger  genau  arbeitet,  wird  noch  ein  Schüchtspau  genommen.  Daß 
freilich  die  mit  dnem  Span  fertiggestellten  Kanten  nicht  ganz  so  sauber 
ausfallen,  wie  bei  Fräsarbeit,  ist  kaum  als  Nachteil  zu  bezeichnen.  Die 
Zahl  der  Vorbohrlöcher  ist  allerdings  ht>i  diesem  Verfahren  größer. 

Der  Verlauf  der  Arbeiten  ist  also  der  iulgende: 

Der  genaue  Umriß  wird  —  übliche  Stftrke  des  einzelnen  Bleches 
vorausgesetzt  —  auf  einem  von  acht  bis  zehn  Blechen  mit  der  Schablone 
vorgerissen.  Die  Sehabloiie  etitbiilt  auch  die  Mittelpunkte  aller  Löcher 
für  Schraubenbolzeu  und  ulier  \'orbohrlücher  in  deu  Aussparungen.  Acht 
bis  sehn  Bleche  werden,  zum  Paket  vereinigt,  nnter  die  mehrfeche  Bohr* 
maschine  gebracht  (vgl.  Abb.  40).  liier  werden  die  T-öclier  gebohrt 
also  auch  die  Vorbohrlöcher.  Bei  dem  zuerst  besprochenen  Verfahren 
konnten  diese  nicht  wohl  im  Paket  gebohrt  werden,  denn  zum  Lochen 
mußten  die  Bleche  docli  wieder  voneinander  getrennt  werden.  Wie  die 

Vorbohrlöcher  zu  verteilen  sind,  zeigt  Abb.  44,  in  der  die  für  diese  Be- 
arbeitungsweise  notwendigen  Löcher  v,  noch  außer  den  für  das  erste  Ver- 
fahren erfinrderlichen  eingeseichnet  und  dvreh  Schraffnr  kcmntlich  gemadit 
sind.  Auch  in  den  Ecken  der  Auaschnitte  ffir  die  Achdager  sind  solche  zu 
bohren,  denn  der  hier  um  00''  zu  drehende  Stößel  —  das  genaue  Ausstoßen  der 
Bandung  erfolgt  ja  erst  nachher  durch  deu  Stößel  mit  halbrunder  Schneid- 
kante —  wlirde  in  dem  schmalen  Spalt,  den  er  ausgestoßen,  nach  der 
Drehung  keinen  Platz  zun»  Angreifen  in  der  neuen  Kiehtung  haben.  Aus 
ähnlichen  Gründen  sind  in  einer  Aussparung  zwei  Vorhubrlöcher  diagonal 
gegenüber  anzuordnen.  Man  stößt  von  jedem  aus  in  zwei  zueinander 
senkrechten  Bichtungen.  Je  zwei  ausgestoßene  Spalten  flberachneiden 
sich,  nnd  das  Stfick  0Ult  herans.  Die  Eckmndnngen  müssen  natfirliob 
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immer  von  Hand  nachgestoßen  werden.  Daß  auch  im  übrifjon  im  Achs- 
ausschuitt  eia  Scblichtspan  genommen  werden  muü,  wiirde  oben  begründet. 
KieteUnnige  Anaspftnuigein,  und  Anaspaningeii,  die  mis  Beohteekm  und 
Halbkrciscti  zusammengesetzt  sind,  können  in  einfacher  Weise  niir  lier- 
geetellt  werden,  wenn  der  Meißelhalter  drehbar  ist,  so  daß  das  Werkzeug 
einen  Kreis  beschreibt,  sonst  müßte  in  sehr  umständlicher  und  ungenauer 
Wdae  von  Hand  dunsh  i^diMitigen  Yomshub  in  swet  Biohtongen  an 
dotii  kreisförmigen  "Riß  entlang  tr;ins]»ortiert  werden.  Für  kreisförmige 
Öffnungen  genügt  wegen  der  steten  Drehung,  die  der  Stößel  erhält,  ein 
yorbobriodi. 

Abb.  48  zeigt  eine  dem  zuletzt  besprochenen  Yeifalirai  angepaSte 
mehrfache  Stoßma.schine  der  Firma  Ernst  Schieß. 

Der  Antrieb  jedes  eiuzeluen,  eine  selbständige  Stoßmaschine  darstellen- 
den Stttndera  «folgt  dnreh  einen  ElektromotOT  toh  8  F8.  I>er  einseine 
Ständer  ist  zweiteiUg,  und  das  Oberteil  ist  um  7**  um  eine  lotrechte  Achse 
drehbar,  damit  die  schrägen  Kanten  der  Achsausschnitte  mit  entvSprechend 
sclirägem  Vorschub  des  Werlczeuges  gestoßen  werden  können.  Ständer 
und  Werkseogtrftger  sind  auch  hei  dieser  Ifasehine  maschinell  sehneil  Ter* 
atdlbar,  wenn  die  Arbeit  an  einem  anderen  Punkt  des  "Rahmens  auf- 
genommen werden  soll.  Aus  oben  angedeutetem  Grunde  haben  die  Stößel- 
kOj^e  drehbarea  Meißelhalter.  Aui  diese  Weise  können  Kreisbögen  bis 
sn  400  mm  Durchmesser  mit  größter  Oenani^eit  durch  Drehung  des 
Meißelhalters  ausgestoßen  werden.  Die  Zwedkmälllglceit  dieser  Anordniing 
ist  oben  begründet  worden. 

b)  Der  Zmammeiibaii  der  Bleehe  mm  BalmiiiigMttlL 

Die  Bahmenbleche  werden  nach  einon  Platz  beföideicti  in  dem  der 
Zusammenbau  der  einzelnen  Bleche  zum  Eahmengestell  in  be- 
quemer Weise  vorgenommen  werden  kann.  Die  betreüende  Stelle  liege 
in  der  ITfthe  der  Niet*  und  Werkzengmaseldtten,  die  die  Bearbeitimg  der 
Querversteifungen  des  Kahmens  und  ihrer  Einzelteile  vornehmen,  ferner 
nahe  der  Schiebebühne,  die  die  Halle  für  den  Zusammenbau  bedient,  damit 
der  .Balxmeu  auf  ihr  nach  seiner  Zusammensetzung  nach  dem  Stand  be- 
fördert werden  loum,  an  dem  der  Eessel  eingebaut  wird.  Anf  diesem 
Stand  mit  der  Zusammrasetsimg  des  Rahmens  zu  beginnen,  ist  weni<rer 
empfehlenswert,  weil  die  Querrerstcifangen  dann  über  weite  Wege  befördert 
werden  müj^üeu. 

Um  die  Aehsbflchsffthrnngen  26  (Abb.  2)  bequem  einbringen  sn 

können,  stellt  man  die  Eahmenbleche  umgekehrt,  also  mit  den  öfTnungeu 
der  Achsausschnitte  nach  oben  auf.  Man  verwendet  heute  zum  mindesten 
für  die  Triebachse  geschlossene  Achsbuchsfühnmgen,  d.  h.  der  Twdere  und 
der  hintere  Gleitbaeken  ist  durch  eine  wagerechte  Brücke  über  dem  Aus- 
schnitt zu  einem  Ganzen  verbunden.  In  Abb.  2  ist  diese  Ausführungsform 
auch  für  die  Kuppelachsen  angenommen.  Da  hinsichtlich  der  Kraftver- 
teiluug  auf  die  eintdnen  Aehsoi,  wie  der  Verfasser  an  anderer  BteUe*) 
naehgewieeen  hat,  völlige  Unbestimmtheit  obwaltet,  so  Ist  diese  UaB* 
zegd  auch  durchaus  augebraeht.  Sie  dient  dasui  den  Balunen  gegen  An- 

8Mm  Jahn,  , Jtar  AatriehrafaQg  bei  Lokomotiven**  äbtOm.  V  „Dit  Wbknag»* 
weiae  dar  KufpelitMieen".  ZWtadhr.  Ter.  deetioii.  Ihg.  1907»  8.  lOU. 
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brüc'he  iu  dt-u  Eckrunduugen  der  Achsaiusschuitte  sowolil  im  •  Botriebe 
wie  auch  beim  Anheben  in  der  Werkstatt  zu  schützen.  Ala  BaustoU  kommt 
wegen  der  TerwickelteB  Form  lediglioh  FhiBeitenfomignB  in  Frage. 

Die  Stücke  sind  in  der  tnechaniHchen  Werkstatt  mit  Zugabe  an  den 
Flächen  F  (Abb.  49}  und  mit  AusnahiiK'  der  Triebachsbüchsführung  auch 
an  den  Gleitflächen  Q  mit  Zugabe  gehobelt.  Au  der  Triebachse  ist  die 
ffleitflftdke  ftut  MaB  gehobelt,  üm  die  Führungen  einbringen  sn  kOnnen, 
müssen  die  Annohnitte  im  Rahmen,  die  mit  Zugabe  bestoßen  sind  (vgl, 
S.  178),  befeiit  wwden.  Besonderer  Wert  ist  auf  das  saubere  Einfeilen  an 
den  Bnndnngen  bei  t  (Abb.  2  b)  zu  legen.  Durch  das  Einpassen  darf  am 
BahmenUeeh  an  dieaer  Stelle  nieht  d«  in  Abb.  50  bä  a  angedeutete  Anaata 
entstehen.  Er  ist  durch  Srhliehten  der  oberen  wagerechten  Begrenzung  des 
AuBScluüttes  zn  beseitigen.  In  der  Achsbücbsfübrung  sind  vier  Schrauben- 
bdiniilfleher  fflr  die  Brintigung  am  Bahmen  ila  Heffiddiar  mit  üntennaB 


AU».  49  und  00.  BMvMtong  des  BsbmoM. 


TOTgebohrt.  Mit  Hilfe  dieser  Heftlöchcr  werden  die  Stfii^,  nachdem  ate 
eingepaßt  sind,  mit  dem  Rahmen  verhct'tt  t. 

Dann  werden  sämtliche  Löcher  mit  ortsbeweghcheu  elektrischeu  Bohr- 
maachin«!  naeh  den  im  Bahmenbleeh  Torhandenen  dnrdb  die  Aohabfioha- 
tthrnngen  durch,  und  die  TTeftlöcher  naeh  Umsetzung  der  Ileftachrauben 
anf gebohrt.  Man  gibt  den  Löchern  hierbei  geringes  Untermaß,  um  sp&ter 
noch  aufreiben  zu  können  (vgl.  8. 194). 

In  ähnlicher  Weise  sind  die  AehAattaBBtege  46  (Abb.  2  b)  an  üuen 
Anlageflächen  mit  Zugabe  bearbeitet  und  mit  TTcftlüelicrn  versehen.  Sie 
werden  durch  ITeilen  angepaßt,  verheitet,  iind  die  Ileftlöcher  aufgebohit. 

IHe  Bahmenbleehe  werdoi  umgekehrt,  aüao  in  ilure  natürliche  Lage 
gebracht,  und  mit  Hilfe  der  Wasserwage  ^nau  lotrecht  aufgestellt.  Bio 
Rahmenoberkanten  verlaufen  also  genau  wagereeht.  An  t-iiH  in  Bahmen- 
bleeh werden  die  lotrechte  TriebachsmittelUnie,  die  als  ^uUinie  für  alle 
einsnbaoendem  Qaerventdfungen  usw.  dient,  und  die  Lage  aller  Quer» 
versteifnngen,  zu  denen  auch  der  hintere  Zugl^asten  zililt,  angerissen,  und 
zwar  mißt  man  —  zunächst  angenommen,  daß  jene  aus  Blech  mit  an- 
genieteten Winkeln  bestehen  —  von  der  TricbuchsiuitlelUuie  bis  zu  der 
der  Triebadise  angewandte  FlSche  des  querversteifenden  Bleehea.  I>er 
betreffende  Biß  wird  aneh  anf  der  Bahmenotwkante  ftetgesetat,  wie  in 
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Abb.  51  bei  m  erkeunbar  ist,  und  diese  Abbildung  verdeutlicht  nun  ohiu' 
weiteres,  wie  nach  dieser  "MaAt  die  Qaenrersteifang  in  bequemer  nnd  ge- 
nauer Weise  angebracht  werden  kann  und  daß  es  unzweokm&fiig  wäre, 

das  Mali  aiidcrs  zu  bczii'lH-ii.  etwa  auf  die  Mittellinie  der  (^Hervorst eifung 
oder  die  hintere  Kaute  des  Winkels  (c,  die  für  diesen  Zweck,  weü  nicht 
bearbeitet,  nicht  scharf  genug  ist.  In  Abb.  2  sind  einige  dieser  Maße 
(U,,  U,)  in  früher  erwähnter  Weise  pekenuzeichnet.  Die  Querversteifungen 
werden  einzeln  für  sich  fertig  gestellt.  Daraus  folgt  für  die  richtig«'  Ein- 
tragung der  Maße  noch  folgende  Begeh  Wenn,  wie  Abb.  51  andeutet,  zwei 
Qaerrersteifiingen  aneinandmtoOen,  so  ist  der  Abstand  a  der  Versteifiing 
Q  TOD.  der  Triebachsmitte  einzutragen,  und  ferner  die  Länge  /  der  für  sich 
nach  diesem  Maßt-  anzufertigenden  und  dann  an  die  Versteifung  Q  an- 
zubauenden Versteifung  i'.    Mali  (/)  ist  also  zwecklos. 


ebenen  Ted  schwach  gehalten,  erlialten  die  Wände  z.  B.  um  die  Aus- 
sparungen herumlaufende  wulstutige  Verstftrkungen,  wie  es  die  durch  die 

Aussparung  vtnursat  htc  Unstetigkeit  an  dieser  Stolle  verlangt.  Man  kann 
ferner  die  Kcfestigungsriansehe  zweekniiißig  und  hMeht  ausgestalleu.  während 
bei  einem  augenieteten  Winkel  der  am  Versteifungsblech  anliegende 
Sehenkel  totes  Gewicht  darstellt.  Endlich  kann  man  das  Stflck  ohne  jede 
Ni<«tarlK>it  und  mit  geringstem  Cewiditsaufwand  Nebenzwecken  dienstbar 
maclien.  Mau  kann  z.  Ii.  Stütztiiuhen  für  Gleitbahnen.  Sehieberstangett- 
fflhrungen  und  dgl.  mehr  angießen.  Diesen  Vorzügen  stehen  Nachteile 
gegenüber,  die  auf  dem  hier  vornehmlich  interessierenden  Gebiet  der  Her» 
Stellung  liegen.  Zunfichst  besitz(>n  die  meisten  Lokomotivfabriken  keine 
eigene  ätahUormgoBgiefierei;  die  Abhängigkeit  vom  Unterlieferanten  ist 


Abb.  61.  JEünbfta  voa  Querventeiiungon  nach  der 
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für  die  Querver- 
steifuugen  ist 
entweder,  wie  in 
den  vorstehenden 
Beispielen  ange- 
nommen, Winkel- 
eisen nnd  Bledi 
oder  Flußeisen- 
fornignß.  Form- 
guß wird  bei  nua 
in  neuester  Zeit 
weniger  verwandt, 
als  vor  einigen  .Tah- 
ren.  äein  Haupt- 
vorsng  ist  die  grofie 
Freiheit  in  der 
Formgebung;  man 
kann  das  Stück 
in  weitgehendster 
Weise  in  Eück- 
sicht  auf  größte 
Festigkeit  bei  ge- 
ringem Ctawicht 
ausgestalten.  Im 
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lästip.  AusbU'ilK'n  einzelner  Stücke  kann  zu  unliebsamen  Fristüber>*obrei- 
tungen  f  ühreu.  Ferner  zeigt  sich  beim  Anreißen  auf  der  Keißplutle  liäuüg, 
daB  flieh  das  Stfiok  beim  AbkfihlMk  Tenogen  hat  und  naohferiohtet  werden 
muß.  Beim  Nachrichten  und  der  hierbei  vorzunehmenden  einseitigen  Er- 
wärmung mögen  neuerdingH  Spannungen  in  den  Körper  hineinkommen  usw. 
Brüche,  die,  wenn  auch  selten,  im  Betriebe  auftreten,  scheinen  zu  bestä- 
tigen, daß  die  Beaeitignng  der  Spannung^  nicht  immer  ▼olittttndlg  gelingt. 

Derartige  Querversteifungen  aus  P'lußeisenfornigtiQ  werden  für  die  "Be- 
arbeitung auf  der  Keißplatte  vorgeriäsen.  Dazu  gehört,  daß  eine  um  das 
ganze  Stück  herumlaufende  Mittellinie  auf  diesem  angegeben  wird.  Es 
folgt  daraus,  daß  die  Lage  dieser  Querveiateifttngen  in  den  Zeichnungen 
durch  den  Abstand  dieser  Mittellinien  von  der  TriebachsmittelUnie 
anzugeben  ist,  also  anders  als  bei  den  Bleuhversteifungen. 

Die  Bearbeitong  der  Bleche  fttr  Quenrerstdfnngen,  das  Voneichuen, 
Aus.stüßen  erfolgt  ebenso  wie  bei  den  Rahmenbleehen.  Die  Winketiahmen, 
z.  B.  47  in  Abb.  2,  die  den  Anschluß  des  liledus  an  den  Eahinen  ver- 
mitteln und  zur  Vermehrung  des  Widerstandsmomentes  dienen,  werden  je 
fOr  flieh  dureh  Zosammenbiegen  dee  Winkels  nnd  YenMdiweiBen  dcv  Enden 
fertiggestellt.  Sind  die  vorkomiüeiiden  Krümmungen  des  Winkels  stark, 
wie  z.  B.  an  den  Punkten  e  der  Abb.  51,  so  muß  ein  dreieckige.s  Stück 
aus  dem  hochkant  zu  biegenden  Schenkel  herausgeschnitten  werden.  An 
den  Sehnittenden  wird  das  Bisen  sngeeoh&rft.  Die  Zvsehiirfangen  decken 
sieh  nach  der  Biegung  und  werden  miteinander  verschweißt.  Der  so  her- 
gestellte Winkelrahmen  wird  auf  der  Kichtplatte  genau  eben  au.sgerichtet. 
Auf  dem  an  das  Blech  anzunietenden  Schenkel  wird  die  Nietteilung  vor- 
geaeiehnet.  Der  Bahrnmi  wird  an  das  Bledi  mit  Schraubswingen  ange- 
klammert,  eben.so  ein  etwaiger  zweiter  an  der  Rückseite  des  Blecbes.  und 
darauf  werden  die  Nietlöcher  nach  jener  Vorzeichauug  durch  beide  oder 
die  drei  Stucke  mit  richtigem  Durchmesser  durchgebohrt.  Sie  werden  zum 
Abgraten  auseinandergenommen,  wieder  zusammengesetzt  und  vernietet. 
Auf  der  TTobeliiiascliine  werden  die  Flanken  der  Versteifung,  die  aLs  Anlage- 
flächen am  Bahmen  dienen,  gehobelt.  £s  geschieht  dies  in  einer  Auf- 
spannung für  beide  Anlageflftehen,  so  daB  diese,  wie  erforderlich,  genau 
parallel  werden,  Sie  sind  auf  eine  gegen.seitige  Entfernung  gleich  der 
lichten  Bahmenentferrning  ^ti  hobeln.  Diese  ist  also  als  wichtiges  Mafi 
in  Abb.  2  entsprechend  gekennzeichnet  (H). 

Wie  sich  die  Bearbeitung  von  Quenrerstdfangra  ans  Fovmgofi  ge* 
staltet,  ist  hiernach  ohne  weiteres  klar.  Hinzu  kommt  das  AnreiBen  auf 
der  Reißplatte.  Es  ist  dies  erforderlich,  weil  die  Stücke  meist  ziemlich 
vielgestaltig  sind,  Aulageflächen  für  Kulisseulager  oder  Gleitbahnlager, 
Ffihmngen  nsw.  enthalten.  Es  wird  in  bdcannter  Weise  auf  „Auekommen" 
vorgerissen,  auf  möglichst  gleichmäßige  Spanstftrke  und  auf  möglichst 
gleichmäßige  Wandstärke  von  Flanschen,  Fübrungszyliudern  von  Schieber- 
stangen usw.  Nietarbeiteu  entfallen.  Ihre  Kosten  dürften  freilich  durch 
das  YmieiBen  an^ewogen  werden.  Ülnigens  sind  diese  gegossenen  Qner- 
verstcifungen  oft  in  sehr  vielgestaltiger  Weise  als  ESsten  mit  durch- 
brochenen Wänden  usw.  ausgebildet. 

Die  Querrersteifungen  werden  au  einem  Bahmenblech,  das  die 
Marken  hierfür  trftgt,  mit  Sobraubswingen  festgeklammert.  Mit  orts- 
bewei^icher  elektiisoh  angetriebener  Bohrmaschine  woden  durch  die  Löcher 
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im  Kahmenblf'ch  die  zugehörigen  im  Anlagewinkel  der  Quervorstt  ifung  ge- 
bohrt. Der  Bohrer  hat  etwas  geringeren  Durchmeätier  als  die  Löcher  im 
Balunen.  Beide  saBammengehftrife  Lfteher  werden  darauf  mit  der  Beib* 
ahle  aufgerieben  und  so  einachsig  gemacht.  Die  Querversteifungen  werden 
zum  Abgraten  der  Bohrlöcher  abgenommen,  wieder  angebracht  und  mit 
genau  pa8»eudeu  Schraubenbolzen  mit  dem  Bahmenblech  ver»chruubt. 

Jetst  maß  das  andere  BabmenUeoh  mit  der 
andern  Seite  der  Querversteifungen  verschraubt  wer- 
den. Der  Parallelismus  beider  Eahmenbleche  wird 
bierbd  ohne  weiteres  dadurch  hergestellt,  daß  alle 
Qnerveieteihuigen  anf  ^ohee  KeitenmaB  bearbeitet 
Auf  gleiche  Höhe  werden  die  beiden  Rahmen- 
bleche in  der  Weise  gebracht,  daß,  während  das 
erste  Bahmenbleeh  noch  im  Lot  Btebt  (siebe  oben), 
das  zweite  so  eingerichtet  wird,  daB  eine  Wasser- 
wage eins])iclt ,  die  iiiif  einem  qner  über  beide 
Bahmenoberkanteu  gelegten  Lineal  steht.  Es  bleibt 
das  Ausriokten  in  Lftngsricbtnng  übrig.  Dies 
geschieht  uaoh  den  festen  Gleitbacken  O  der  Trieb- 
achsführungen (Abb.  52).  Diese  sind  (vgl.  Abb.  49) 
auf  endgültiges  Maß  g  gehobelt.  Um  nach  dem  in 
der  Abb.  52  dargestellten  Winkel,  an  dem  die  Gleit« 
flächen  beider  Führungen  gleichmftfiig  anliegen,  aus- 
richten zu  können,  niuli  dieser  senkrecht  zu  den 
iFläcbeu  beider  Kahmeublecbe,  die  kurzen  Schenkel 
also  parallel  zu  diesen  Flftohen  gdegt  werden.  Um 
dies  zu  ermöglichen,  wird  ein  Lineal  L  parallel  zum 
Rahmen  ausgelegt.  £s  ruht  auf  Winkeln,  die  an 
den  Rahmen  geschraubt  sind.  Es  ist  nicht  gleich- 
gflltig,  an  welchMi  Punkten  die  Bntfenrang  vmn  Lineal 

zur  Kahmenanßetifläche  zur  KrzieluTi;,'  i);irullelen  Ver- 
laufes gemessen  wird.  Kleine  Ungenauigkeiten  sind 
in  Anbetraeht  der  großen  Länge  des  Bahmens  iui> 
Termeidlieh,  so  daß  er  keine  gerade  Linie  im  ge* 
nauesfen  Sinne  des  Worte.-*  bildet,  t'berlegt  man  nun, 
daß  vor  allen  Dingen  für  ein  einwandfreies  Arbeiten 
der  Ifasebine  Triebachse  nnd  ZyUndermittellinie  sa> 
einander  senkrecht  stehen  müsiseu,  daß  ferner  nach 
der  Art  und  Weise,  wie  die  Zylinderbohrung  her- 
gestellt wird,  deren  Achse  parallel  zur  Anlagefläche 
des  ZyUndem  am  Babmen  ▼arl&nft,  so  ergibt  sidi, 
daß  das  Lineal  so  einzustellen  ist,  daß  es  vor  aUen 
Dingen  an  der  Triebachse  und  an  der  Stelle,  wo 
sich  der  Zylinder  gegen  den  Rahmen  legt,  gleiche 
Entfemiingen  von  diesem  bat.  Ist  der  Babmen  am  vorderen  Ende  nadt  innen 
weggekröpft,  um  für  prolie  Zylinderdurchmesser  Raum  zu  schaffen,  80  moB 
der  Abstand  an  der  Zylinderanlagefläche  entsprechend  größer  sein.  Man 
versieht  das  Lineal  an  den  betrcffcudeu  Stelleu  mit  Anschlägen  A  von 
gleichor,  bei  Babmenkröpfong  von  venoliiedeoer  Länge,  um  diese  Be- 
dingungen durch  einf^es  Gegenschieben  des  Lineals  erfOHen  su  können. 
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Ist  der  Kreuzwiiikel  dann  ausgelebt,  so  wird  das  zweite  Kahnieublech 
Yorgeacboben,  bis  es  mit  der  Gleitfläche  deu  \ViQkelsclieakel  berührt. 
Bs  wird  dum  mit  den  Qoerversteifangeii  vertclammert  und  wto  vorher 
auf  der  onten  Seite  gebohrt,  aufgerieben,  abgegratet  und  mit  den  Yer> 
steif unpen  verschraubt. 

Die  Ualtbarkeit  des  ganzen  Bahmenbaues  hängt  natürlich  davon  ab, 
daß  die  8ehraiib«nb<^n,  die  QoerventetfangiMi  und  BahmenUetdie  mit* 
einander  verbinden,  genau  iu  ihre  Bohrungen  passen.  Die  Lehren,  nach 
denen  diese  Schraubenbolzen  hergestellt  werden,  müssen  mit  derselben 
Buhräpiudel  gebohrt  und  mit  derselben  Beibahle  aufgerieben  irerden,  wie 
die  Löcher  am  Babmra  selbst. 

Alle  weiteren  Messungen,  die  noch  vorgenommen  werden  müssen  und 
die  hauptsächlich  zur  Aufgabe  haben,  gleiche  Stichmaße,  gemessen  vom 
Oleitbacken  der  einen  Maschinenseite  zu  dem  Gleitbacken  der  gleichen 
Achse  an  der  anderen  MaBehinemwite  und  ganessen  von  Oleitbadc«  su 
Gleitbacken  zweier  Achsen  an  einer  ^rasrhinenseite  herbeizuführen,  dürfen 
mit  den  zugehörigen  Nacharbeiten  erst  vorgenommen  werden,  wenn  der 
Bahmen  durch  das  Kesselgewioht  belastet  ist  und  infolgedessen  gewisse 
Formänderungen  erlitten  hat.  Der  Bahmen  yntü  daher  jetzt  auf  den 
Gleisstand  befördert,  auf  dem  der  weitere  Zusammenbau  d^  Lokomotive 
vorgenommen  und  zu  Ende  geführt  wird. 

e)  Das  Einpassen  des  Kessels  In  das  RahmengesteiL 

Der  Kessel,  der  soeben  die  Dnickprobe  hinter  sieh  hat  (vgl.  S.  168), 
wird  in  den  Kähmen  niedergelassen,  um  die  genauen  Maße  für  die 
Futterstücke  27  am  Stehkesselträger  (Abb.  2d),  für  die  Futterstücke  28 
au  dem  oder  den  Keeselträgem  (siehe  Abb.  2e)  und  für  das  vordere 
Tragblech  18  (Abb.  2a)  zu  nelimen.  Um  den  Kessel  in  die  richtige  Lage 
zimi  Bahmen  zu  bringen,  ist  das  KahmengesteU  wieder  genau  wagerecht, 
d.  h.  die  Bahmenbleohe  genau  lotrecht  anfsustellen.  Der  Kessel  kann, 
wenn  er  die  richtige  Höhenlage  zum  Bahmen  hat.  ni«  hl  ;iuf  iliesem  ruhen, 
denn  die  Futterstücke  fehlen  ja  noch;  er  wird  also  liuK  h  Winden  von 
unten  her  unterstützt  und  so  dicht  über  dem  Kähmen  in  der  Schwebe 
gehalten.  Mafigebend  für  die  Höhenlage  des  Kessels  ist  der  Abstand  J* 
seiner  lUttdlinie  von  der  Bahmenoberkante.  Die  Mittellinie  des  Kessds 
ist  an  dessen  Seitenwand  angerissen  (vgl.  früher).  Werden  wieder,  wie 
seinerzeit  beim  Abschnüren  des  Kessels,  Lote  über  die  einzelnen  Schüsse 
gehängt,  so  kann  die  Bntfemni^  Mittellinie  bis  Bahmenoberkante  an 
diesen  Loten  abgelesen  werden.  Ist  dieses  Maß  an  zwei  Loten  beider- 
seitig, also  an  vier  Punkten  im  ganzen,  zum  vorgeschriebenen  Betrage 
abgelesen,  so  ist  damit  die  wagerechte  Lage  der  Ke^selachse  iu  richtiger 
Höhe  Biohergestellt.  Der  Kessel  mufi  auch  in  seitlidier  Biehtnng  in  sym- 
metrische Stellung  zum  Kähmen  gebracht  werden.  Es  geschieht  dies  hin- 
sichtlich des  Langkessels  ganz  dem  Vorgang  beim  Abschnüren  entsprechend: 
Der  Abstand  des  einzelnen  über  den  Langkessel  gehängten  Lotes  von  den 
Bahmeninnenflächen  mufi  am  rechten  und  linken  Bahmenbledi  gleich  sein. 
Am  Stehkessel  mißt  man  zweckmäßiger  nicht  von  den  Loten,  sondern 
von  der  Stehkesseiseitenwand  zur  Kahmeuiuueuf lache;  die  Gleichheit  dieses 
Mafies  an  beiden  SdUm  ist  das  eigentlich  Wichtige.  Da  es  bei  alloi 
diesen  Werten  nur  auf  GHeioliheit,  nicht  auf  den  Wert  an  sich  ankommt, 
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so  wird  die  Eintragung  in  die  Zeiclinunp  besser  iinterlnsscn.  Endliob 
muß  dem  Kessel  in  Längenrichtuag  die  richtige  ätelluug  zum  Bahmen 
gegeben  wadea.  Dm  Mal^lMnd«  blorbei  itt,  dafi  der  Keasel  mit  idner 
Bohlingenrorriohtang  10  von  dem  betreffenden  Anschlag  an  der  Bahmen* 
querversteifung:  in  ganwiLänpe  gefaßt  wird,  denn  beide  Teile  sind  schon 
am  Bahmen  und  Kessel  angebaut  oder  das  ächlingerstück  ist  gar,  wie  in 
Abb.  2,  mit  dem  Bodenrin^  ans  einem  Stftek  gefertigt,  wftbrend  die  Tor- 
deren  Verbindungou  mit  dem  Bahmen  jetzt  erst  vorgerissen  werden  sollen. 
Kicbtiires  Eintrreifen  des  Sclibngerstückes  ist  deshalb  von  Wichtitikeit, 
weil  es  dazu  bestimmt  ist,  den  Kessel  gegen  die  Wirkung  seitUcher  Kräfte, 
besondexB  der  Zentxjfagalkrftfte  zu  echfttsen,  die  aDdwnfalb  bedenUiebe 
Biegnngsbeanspraehungen  in  den  Bundnähten  zur  Folge  haben  würden, 
indem  der  Kessel  als  um  Bauelikammerende  eingespannt  zu  betrachten 
ist.  Die  Lage  des  Schlingerst ückes  zur  Querversteüung  muß  auf  die  Aus- 
dehnung des  Kessels  bei  der  Erwärmung  Bfloksieht  nehmen.  In  seiUicher 
Bichtung  ist  das  Solilingerstück  noch  frei;  die  Maße  für  die  betreffenden 
Futterstücke  werden  nach  endgültigem  Einlassen  des  Kessebs  genommen 
(▼gl.  später).  In  den  Zeichnungen  findet  sich  fast  stets  noch  das  von 
der  Stehkesselvorderwand  bis  zur  davor  liegenden  Querventeifnng  ge- 
messene Maß  vor.  Hierin  liegt  ;ilso  eiirentlicb  eine  Überbestiramung.  Es 
hat  den  Zweck,  zu  einer  >'achprülung  au  dieser  Stelle  zu  veranlassen,  da 
ein  zu  geringer  Abstand  Anstreifen  der  Stehbolzenköpfe  beim  Wieder- 
einsetzen  des  Kessels  nach  Wiederherstellnngsarbeiten,  die  geringfügige 
Änderungen  der  Abmessungen  zur  Fol<:f'  haben  können,  bewirken  würde. 
Ebenso  beachte  man,  ob  die  Stehbolzeuköpfe  riohtig  hinter  den  ent- 
sprechenden Löchern  des  Bahmens  liegen.  Jene  sollen  im  kalten  Zustand 
des  Kessels  etwas  gegen  diese  nach  vorn  verschoben  sein. 

Nachdem  der  Kessel  auf  diese  Weise  in  die  richtige  Stellung  zum 
Kähmen  gebracht  ist,  werden  die  oben  angegebenen  Maße  genommen. 
Es  wird  also  der  genaue  Wert  der  MaBe  C  zwisehen  den  Stehkessel- 
tragwinkeln  21  und  22  und  der  Eahnienobcrkante  an  beiden  Seiten  und 
der  Abstand  ,v  zwischen  Stehkessclscitenwand  und  Bahraeninnenflache 
(Abb.  2d)  gemessen.  Nach  diesen  Maßen  wird  das  Eutterstück  bearbeitet, 
jedoeh  hinsichtlioh  des  Hafles  «  in  Bfldcsioht  auf  die  Winneausdehnung 
des  Kessels  quer  zu  seiner  Längsachse  mit  etwa  1  mm  Untermaß,  so  daß 
also  am  kalten  Kessel  Spiel  bleibt.  Die  Notwendi{rkeit  dieses  Spiel- 
raumes ist  es,  die  die  Anbringung  des  erwahuleu  Schlingerstückes  er- 
forderlich maeht,  um  den  Kessd  quer  m  seiner  Längsachse  festsolegen. 
Es  wird  ferner  der  Abstand  zwischen  Kesselträger  29  und  dem  Schuß- 
blech gemessen.  Abb.  2e  zeigt,  daß,  da  beide  nicht  konzentrische  Kreise 
darstellen,  das  betreffende  Futtersück  28  eine  keilförmig  zylindrische  Form 
haben  mufi.  Es  ist  das,  wie  später  deulücher  werden  wird,  erforderlich, 
um  an  dieser  Stelle  überhau])t  eine  Drnckübertratjunfr  zu  erzwingen.  Für 
das  einzelne  Stück  müssen  also  an  mindestens  zwei  Punkten  Maße  ge- 
nommen werden.  Es  wird  nach  diesen  MaOen  als  ebener  Kdl  gehobelt 
und  dann  kalt  ins  Gesenk  geschlagen,  um  ihm  die  zylindrische  Form  ZU 
geben.  Der  Haustoff  für  die  Gleitstücke  ist  Itnt  'nU.  Die  Abtnesstingen 
für  den  Kauchkammeriräger  18  entnimmt  man  nuilcis  einer  Blechschablone, 
die  genau  die  Form  dieses  Tragbleobes  hat,  aber  im  unteren  Tdl  aus 
zwei  sich  teilweise  deckenden  gegeneinander  verschiebbaren  Bledien  be- 
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steht,  die  dnrcl»  Flüfrplsoliraulx'ii  gefreiifiniiiulcr  fpststfllbar  sind,  ^fan 
bnngt  diese  Schablone  genau  lotrecht  an  die  ätelle  di's  uachher  einzu- 
bttnendok  Bleditrftgere,  stdlt  de  in  der  HSbenricbtaniLr  passend  «in  und 
Teißt  mittda  der  so  geschaffenen  Schablono  die  Bleche  vor.  Die  Bleche 
werden  an  den  Kanten  mit  Ausnahmt'  der  kreisförniipen,  die  ja  an  den 
einzelnen  Blechen  je  besonders  nach  jener  Lehre  vorgeriittien  int,  im  Paket 
ähnlich  irie  Kähmen-  ntid  Qnerrerateifangsbleche  bearbeitet,  nnd  ebenso 
werden  im  Paket  alle  SchraubenbolzenlöduT  j:i'l)ohrt.  Je  vier  dieser 
Rieche  werden,  im  KreLs  angeordnet,  auf  der  Plansoheibe  an  der 
kreiäfürwigeu  Kaute  nach  dem  mit  der  Schablone  gemachten  Biß  ab- 
gedreht. 

Es  muß  betont  werden,  daß  während  der  eben  beäprf)chenen  Messungen 
keinerlei  antlere  Arbeit  am  Kessel  oder  Kalimen  vor^renommon  werden 
darf,  um  Störungen  durch  Erschütterungen  usw.  zu  vermeiden.  Die  am 
KesBel  noeh  Tormaehnienden  Ar1>dten  mfiMen  also  vor  oder  nadi  den 
Messungen  vorgenommen  werden.  E«  sind  dies  Arbeiten,  die  mit  Rück- 
sicht auf  die  sogleich  vorzunehmende  Dampfprobe  des  Kessels  (vgl.  S.  167) 
erforderlich  werden.  Hierzu  gehören  die  Anbringung  des  Aschkastens, 
der  SidierlieitSTentUe  und  sonstiger  Armaturen,  die  fOr  die  Dmckprobe 
noch  nicht  gebraucht  wurden. 

Der  Kessel  wird  darauf  aus  dem  l^ihmen  herausgehoben  und  dem 
Anhelsstand  sngeföhrt.  ITaeh  der  Dumpf  prob«  wird  er  abgeblasen,  erh&lt 
je  nachdem  warm  Tc>eranstrich  oder  Menniganstrich  und  wird  entleert,  wie 
dies  auf  »S.  168  be.>*chrieben  wurde. 

Inzwischen  können  am  Bahmeu  »elbst  keine  we»entUcheu  Arbeiten 
vorgenommen  werden;  es  können  nur  die  Fntterst&cke  27  und  der  Bauch- 
karamerträger  18  nach  den  vorher  t;eiiommenen  Maßen  bearbeitet  werden. 
Hie  Gleitstücke  werden  auf  den  Rahmen,  dort  wo  sich  die  Stehkessel- 
trüger  auf  ihn  »tützeu  sollen,  aufgelegt.  Ebenso  wird  der  Bauchkammer- 
trSger  18  mit  dem  Bahmengestell  Terschraubt.  Der  Kessel  wird  nieder- 
gelassen und  gelangt  oline  weiteres  in  die  richtige  Höhenlage  und  auch 
besonders  am  Stehkesselt  ndc  in  die  richtif;c  La>,'e  zwischen  den  Kähmen, 
denn  die  Gleitstücke  sind  Ja  nach  den  vorher  aul'genommeueu  Massen  C 
und  »  (Abb.  2d)  bearbeitet.  Freüioh  ist  auf  rechts  und  links  gleiolien 
Spielraum  hin8ichtli<'h  «  zu  achten.  Die  Deckplatte  30  wird  aufgebracht. 
Die  Futterstücke  28  am  Kesseltrügor  29  werden  von  der  Seite  her  ein- 
getrieben. Infolge  ihrer  keilförmigen  Gestalt  nimmt  dabei  der  Kessel- 
trftger  allmfthUch  einen  TeU  des  Eesselgewiehtee  auf.  Eine  gleiohmftBige 
Lastvcrteihui}:  oder  eine  Verteilung  nach  bcstiniriiteii  Hruclifeilcn  ist  dabei 
freilich  nicht  zu  erzielen.  An  der  Seite  der  Kauchkammer  ist  noch  eine 
weitere  ans  einem  gekröpften  Blech  und  einem  Anschlußwinkel  bestehende 
Verbindung  19  vorgesehen  (Abb.  2  a  und  2d),  die  dazu  bestimmt  ist,  die 
Ma!*Henkrtifto  aufzunehmen,  die  beim  Bremsen  und  Anfahreii  den  Kessel 
in  der  Längsrichtung  zu  verschieben  suchen.  Die  Bleche  werden  an  den 
Bahmen  geschraubt.  Sie  dMen  die  Bauchkammer  nicht  bertthren,  da 
nicht  sie,  .sondern  der  Wiukelscbenkel  tragen  soll.  Im  Winkel  ir  sind  alle 
Löcher  gebolirl  .  sowold  die  zur  Verscliranbung  mit  dem  Trairhleeh,  wie 
mit  dem  Bauchkummerschuß.  Der  Winkel  wird  in  die  Lage  gebracht, 
die  er  spfttw  tinnehmen  soll,  und  dann  werden  durch  sdne  BohriOcher 
hindurch  die  sugebörigen  Löcher  in  den  beiden  andern  Stflcken  vorge- 
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risson.  Das  Blech  wird  aJ)tronomnion  und  die  Löcher  {rebohrt.  Ebenso  in 
der  Kauchkammer,  gegen  die  darauf  der  Winkel  genietet  wird.  Das  Blech 
wird  wieder  angebracht  und  mit  Winkel  und  Bahmen  endgültig  verscbratibt. 
Wie  man  sieht,  nimmt  bei  diesem  Herstdlnngsgang  die  seitliche  Bauch- 
kamraerstütziing  bei  üiihe  oder  gleichförmiger  Geschwindigkeit  der  Loko- 
motive keine  Spannung  auf.  Endlich  wird  das  Maß  für  die  Futterstücke  am 
Sohlingerstück  genommen.  Diese  Stftcke  gleiten  im  allgemeinen  nicht  unter 
Druck,  und  ein  durch  Al)nutziing  entstandener  Spielraum  würde  sich  nicht, 
wie  bei  den  seitlichen  Stehkesseltriigern  durch  die  Gewichtswirkung  des 
Kessels  scblieUen.  Aus  beiden  Gründen  ist  ein  hartes  Material  zu  wählen. 
Ifan  fertigt  diese  Zwischenlagen  ans  Stahl  nach  den  eben  genommeneD 
Mafien  und  treibt  sie  ein. 

Bei  Lokomotiven  mit  Innenzylindern  stützt  sich  die  Rauch- 
kammer nicht  auf  Blechträger  und  Versteifungen  der  besprochenen  Art, 
sondern  anf  das  in  seinem  oberen  Teil  als  Swttel  ausgebildete  Zylinder» 
gußstück.  Hierdurch  werden  die  vorstehend  beschriebenen  Verfahren  ver- 
ändert. Die  Zyhuder  niünsen  vor  Einbrinjpnnig  des  Kessels  eingebaut  sein. 
Der  Sattel  ist  noch  unbearbeitet.  Mau  läßt  den  Kessel  soweit  nieder, 
dafl  er  das  Sattelstflck  eben  berfihrt.  Der  Kessel  ivird  mittels  Wasser- 


nieht  bearbeitet  ist,  sn  hoch.   Der  Abstand  swisdien  Ifittdlinie  und 

Bahmenoberkante  wird  mittels  der  Ldtc  fremcsMcn  und  festgestellt,  um 
mdohen  Betrag  h  der  Kessel  tiefer  liegen  muü.  An  das  Sattelstück  wird 
eine  Schablone  S  gehalten  und  mittels  der  auf  den  Schenkel  T  gelegten 
Waaserwage  W  wagerecht  gelegt.  An  den  Kanten  A B  nnd  OD  der  Sdud»- 
lone  wird  jenes  Maß  h  abpetrapen  und  durch  Körnerschlag  festfrehalten. 
Die  Kömeiachlage  rechts  und  links  werden  durch  einen  Kreisbogen  k  nach 
dem  Halbmesser  der  BmusbkMnmer  Terbnnden,  indem  man  die  Sehablone 
an  die  KArnennarken  legt  und  längs  ihrer  Kreiskante  vorreißt.  Dieses 
Verfahren  wird  an  der  Rückseite  des  Sattelst ückcs  wiederholt.  Nach 
diesen  Hissen  wird  das  Sattelstück  dann  bearbeitet.  An  den  anderen 
Stellen  werden  die  Maße  wie  bei  Lokomotiven  mit  AnfieasyUndcm  ge- 
nommen, und  die  Futtecstttcke  dann  nach  diesen  Marken,  yermindert  um 
kf  bearbeitet  usw. 

Weiterhin  sollen,  wie  in  Abb.  2,  Außenzylinder  angenommen 
werden. 


wa^e  und  der  .seit- 
lichen Mittellinien  ge- 


^   nanwagereeht  gelegt. 

$  Die  Rauchkammer 
wird,  da  die  Ober- 
fläche des  Sattel - 
Stückes  noch  vnregel- 
mäßig  ist,  im  aUge- 


Abb.  08.  VonsBiOn  das  l^UadanattebtOoks. 


meinen  in  einem 
Funkte  auf  diesem 
anfliegen,  wie  dies 
Abb.  63  verdeutlieiht. 

DerKe.s.>*el  liegt  jetzt, 
weil  der  Sattel  noch 
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lüh  rangen. 

Der  Rahmen  ist  nun  vom  Kossei  belastet  und  hat.  wenn  man  von 
deu  weiteren  Biegungen  absieht,  die  durch  den  Wasaeriubalt  des  Kessels 
hinsokommen,  diejenige  Form  angenommm»  die  er  auch  an  der  tottgen 
Lokomotive  Iwt.  Es  können  darum  die  noch  erforderlichen  Messungen 
tnr  Anbrintrunp  der  Zylinder  und  an  den  Aclislaperf ührungen 
Torgenommeu  werden,  nach  denen  diese  dann  endgültig  bearbeitet  werden. 

Die  Omndlagen  ffir  die  entgenannto  MesBung  gibt  folgende  Über> 
Ifignng:  Die  wesentliche  Vorbedingunp  für  anstandslosen  Lauf  der  Maschine 
ist,  daß  das  Triebwerlc  in  einer  Ebene  arbeitet,  die  genau  senkrecht  zu 
den  Achswellen  liegt,  genau  mit  der  Mittelebene  der  Triebzapfen  zu- 
sammenfällt, und  daß  ferner  die  Zylinderaehse  die  verlängert  gedachte 
Achse  der  Triebradwelle  schneidet.  Diese  Bedingungen  müssen  dadurch  er- 
füllt werden,  daß  die  Achse  der  Zylinder bohrong  parallel  zur  Bahmen- 
fläche  in  dem  durch  Zeichnung  vorgeschriebenen  Abstand  von  ihr  und  in 
richtige  Höhenlage  gdegt  wird.  Um  diese  Forderungen  erfüllen  sn  können, 
ist  der  Zylinder  an  den  Flächen  und  (Nebenabb.  zur  Abb.  2d), 
mit  denen  er  am  Kähmen  an-  und  aufliegt,  mit  Zugabe  bearbeitet.  Es 
gilt  zu  bestimmen,  wieviel  an  diesen  Fliehen  durch  Bearbdtung  entfernt 
•werden  muß.')  Man  stellt  die  Zylinderaohse  vor  Anbringung  des  Zylinders 
durch  einen  Draht  aus  Xickelstahl  dar.  der  parallel  zur  TJahmenfläche  in 
vorgeschriebenem  Abstand  und  vorgeschriebener  Höhenlage  ausgespannt 
vrird.  Wie  ohne  weiteres  ersichtlidi,  ist  es  fflr  die  zugehörigen  Messungen 
am  bequetiisten,  woin  die  Lage  dieses  Drahtes  durch  die  Entfernung  von 
der  Rahmenaiißenfläche  und  in  lotrechter  Richtung  von  der  Rahnienober- 
kante  gegeben  ist.  Diese  Maße  J  und  K  (Abb.  2  b  und  2  c)  gehören  also 
in  die  Zeldinnng  fttr  den  Zusammenbau.  Andeve  Bedebnngen,  wie  x.  B. 
die  Entfernung  der  beiden  Zylinder  voneinander,  geben  zwar  über  ge- 
wisse dynamische  Eigenschaften  der  Lokomotive  Aufschluß  und  mögen 
daher  iu  die  Zusammenstellungszeichnung  aufgenommen  werden,  haben 
aber  ftr  die  Werkstatt  kein  Intevesee.  Bcr  Draht  rnbt  auf  Takeln,  die 
vor  der  Zylinderanlagefläche  und  in  der  Nähe  der  Triebachse  an  den 
Bahmen  angeschraubt  sind.  Die  Maße  werden  aus  ahnlichen  Gründen, 
wie  auf  S.  186  bei  Besprechung  der  Messungen  mit  dem  Lineal  (Abb.  52) 
besprochen  wurden,  nahe  der  Triebachse  und  in  der  Mitte  der  Zylinder- 
anla<refläche  genommen.  Die  Messung  muß  also,  da  von  der  Zylinder- 
anlagedäche  ausgegangen  werden  muß,  vorgenommen  werden,  bevor  der 
Zylinder  an  den  Bahmen  gebracht  wird.  Auf  den  Winkelschenkeln,  auf 
denen  der  Draht  liegt,  bclinden  sich  Einkerbungen  für  diesen.  Es  muß 
diejenige  fxernerkt  werden,  in  der  der  Draht,  als  die  Maße  stimmten,  lag. 
Der  Drahl  wird  entfernt,  und  das  Zyliudergußstück  am  Bahmen  durch 
Schraubzwingen  befestigt.   Der  Draht  wird  von  neuem,  also  durch  die 

*)  Man  sucht  derartige  Nacharbeiten  heute  dadurch  üljerHüssig  zu  machen,  daß 
man  die  Werkstücke  unter  rieUieitigtitcr  Verwendung  von  Lehren  mit  aller  nur  erreich' 
faano  Gmwiigkiiit  in  ibrer  endgültigen  Form  fertigstellt.  In  der  vodi^geiukn  DereU^Hong 
der  ZneemmeolNMiarbeiten  bt  von  diewm  Verfahren  nur  in  mftBigein  ümfaiif  Oebrawdi 
g<TniMht  und  zwar  i-r-^ten^.  weil  das  ältere  V'erfahren  zur  Zeit  noch  das  häufiger  geübte 
ict  und  zweiten«,  weil  es  den  Vorzug  besitzt,  die  unvermeidlichen  Formänderungen  la 
bartielDnditjgni,  die  alb  traggodan  Teile  unter  dem  BbiflnS  ihm  Bahatangcn  aanahnen. 
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Zylindprbohrung  hindurcbgclu'nd,  ausgespannt.    Durch  Messung  mit  dem 
Taster  wird  festgestellt,  um  wieviel  die  durch  deu  Draht  dargestellte 
HlttelUnte  naeh  unten  gegen  die  Aoliae  der  sehon  Tollstftndig  fortigge- 
stauten  Bohmng  tm  vorderen  und  hinteren  Bnde  abweicht.  Der  ZyUnder 
wird  abgpiiotnmon.  Flächf        am  hinteren  und  vorderen  Ende  um  die 
eben  feätgeätellteu  Beiräge  eiugemeiJielt  und  nach  diesen  Marken  bearbeitet. 
Der  Zylinder  wird  nun  sweitenmal  mgebnieht,  der  Driht  wiedemm  aus- 
gespannt und  nun  festgestellt,  wie  groß  die  wagerechte  Abweichung  ist. 
Ilm  diese  Beträfe  wird  dann  nachher  die  Anlagefläche  JF,  am  vorderen 
und  hinteren  Ende  angemeiüelt,  jedoch  wegen  der  GroÜe  der  Fläche  au 
jedem  Binde  swdmal,  unten  nnd  oben.  Znvm  werden  Jedoch  noch,  da 
der  Zylinder  ja  jetzt  in  der  Hrdienrichf ung  richtig  liegt,  von  der  Innen- 
seite der  Kähmen  her  na«h  den  im  Rahmen  schon  vorhandenen  Löchern 
für  die  Schraubenbolzen,  die  Löcher  im  Zylindergußstück  mit  Kreiskftmer 
▼orgeriaeen.   Der  Zylinder  mnft  m  dem  Zweck  natfirlich  auch  in  der 
Längenrichtung  richtig  liegen;  augenblicklich  kann  dies  freilich  noch  nicht 
mit  voller  Genauigkeit  bewerkstelligt  werden,  denn  das  Gußstück  wird, 
wie  später  xa  erörtern  sdn  wird,  nach  den  Oleitflachen  der  Triebaobs- 
bftdisföhmng  genau  in  Länge  ausgerichtet.    Diese  sind  swar  anf  ICafi  ge- 
arbeitet;  es  können  sich  aber  im  Verlauf  der  an  ihnen  vorzunehmen- 
den   Mes.'^iingen    kleine    Nacharbeiten   als    erforderlich    erweisen,  die 
auf  die  Lage  des  Zylinders  EinfluB  haben.   Der  Zylinder  wird  also  in 
möglichst  richtige  Lage  gebracht,  indem  man,  wie  die«  in  Abb.  '2  c  ange- 
deutet ist,  eine  |—l förmige  Lehre  mit  dem  einen  Schenkel  an  jene  Führung 
anlegt.    Der  lange  Schenkel  liegt  auf  einem  parallel  zum  Kähmen  aus- 
gelegten  Lineal  nnd  der  ZyUnder  wird  nun  mit  dem  Sohleifrand  B  gegen 
den  andern  Schenkel  geschoben.    Sind  darauf  die  Löcher  vorgerissen,  so 
geht  der  Zylinder  zur  Friisniaschine.  woselbst  die  Aulagellache  nach  den 
eben  festgestellten  Malien   und  deu  nach  diesen  vorgenommeueu  An- 
meifielnngen  bearbeitet  wird.  Dann  werden  die  Löcher  gebohrt,  jedoeh, 
weil  der  Zylinder,  wie  eben  begründet,  in  Länge  noch  nicht  ganz  genau 
ausgerichter  werden  konnte,  mit  IV,  "»"i  Untermaß.    Um  diese  Arbeiten 
ausführen  zu  können,  ohne  den  Zylinder  in  umständlicher  Weise  nach  der 
mechanischen  Werkstatt  surfickbefOrdern  zu  müssen,  stellt  man  zweck- 
mäßig in  der  Halle  für  den  Zusammenbau  eine  besondere  Fräs- und  Bohr- 
maschine für  diesen  Zweck  auf. 

Es  liegt  der  Gedanke  nahe,  vom  Torstehend  beschriebenen  Verft^hren 
insofern  absnweiehen,  als  man  gleich  beim  ersten  Anbringen  des  Zylinders 
die  Abweichungen  der  Bohrachse  von  der  vorgeschriebenen  Mittellinie 
nicht  nur  in  lotrechter,  sondern  auch  in  wagerechter  liichtuug  feststellen 
könnte.  Man  wfirde  auf  diese  Weise  aber  nnr  das  Auslegen  des  Drahtes 
nach  der  zweiten  Anbringung  der  Zylinder  sparen.  Eine  Anbringung  des 
Zylindei-s  wird  iiif  lit  erspart,  da  die  Löcher  für  die  liefestigungsschrauben 
ja  erst  angeriüsen  werden  können,  nachdem  er  durch  liearbeitung  der 
Flächen  E,  in  richtige  Höhenlage  gebracht  ist.  Um  nun  auch  diejenigen 
Fehler  zu  vermeiden,  die  sich  hinsichtlich  Entfernung  des  Zylinders  vom 
Eahmen  dadurch  einstellen  könnten,  daü  da.s  GuUstück  nach  Hearf)ei(ung 
der  Fläche  £,  eine  tiefere  Lage  einnimmt,  nimmt  man  dieses  Maß  besser 
ost  nach  der  zweiten  Anbringung  des  Zylinders. 

Nachdem  die  Zylinder  cur  Bearbeitung  losgenommen,  nnd  damit  der 
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Platz  zmn  .Viislegen  der  lanpen  Lineale  wieder  frei  geworden  ist,  können 
die  Meätiungeu  an  den  Aclmlagerführungen  vorgenommen  werden. 

Es  gilt  snnftehBt,  den  liohtigen  Abstand  der  beiden  sn  einer  Aehee 
gehörigen  AclLsbüchsführungen  zvi  erzielen,  damit  anob  die  Achslager  den 
richtigen  Abstand  erhalten  und  nicht  in  die  Hohlkehle,  die  den  Acha- 
schenkel nach  der  Mitte  zu  begrenzt,  gezwängt  werden.  VurläuÜg  haben 
die  Ffibmngen  noob  Übermaß  an  der  AnlageOftohe  JP  am  Babmen  (Abb.  49). 
Am  Bahmen  wird  wieder  in  mittlerer  TTTtlie  des  Ausschnittes  ein  Lineal  L 
nach  den  früher  entwickelten  ürundnätzeu  parallel  zum  Kahmenblech  aus- 
gelegt. Die  Entfernung  0  der  Lineale  von  der  BahmenaoOenfläche  muß 
an  beiden  Maechinenseiten  gleich  sein.  Der  Onmd  hietfnr  ergibt  sich  um 
dem  sogleich  zu  besprechenden  Verfahren.  Es  werden  ferner,  wie  Abb.  49 
dies  zeigt,  die  kleinen  Lineale  I  ausgelegt,  und  zwar  wird  die  Breite  b 
dieser  Ueinen  Lineale  »of  beiden  Seitm  gldeh  und  80  ansgewiblt,  daß 
ihre  Innenkanten  die  durch  Zeichnung  für  die  Außenkanten  K  der 
Aclisbüelisführungen  vorgescliriebene  Entfernung  *  liaben,  wenn  ihre 
Auäenkaut«u  am  großen  Lineal  anliegen.  Die  Außenkanten  K  der  Füh- 
rung haben  vori&xiflg  noeh  wegen  des  Übermafiee  an  den  FlÄohen  JP 
nur  die  Entfernung  s^  voneinander,  üm  sie  auf  das  richtige  Maß  sn 
bringen,  i«t  der  Betrag  s„.  »3  .  .  .  von  den  Anlageflächen  F  fortzu- 
nehmen. Diese  Maße  sind  also  abzulesen.  Für  die  Flächen  F  in  ihrer 
ganzen  aenkreehten  Auadehnnng  gilt  dies  Ergebnis  aber  nnr  dann,  wenn 
die  Flächen  K  genau  lotrecht  liegen.  Um  dies  zu  prüfen,  ist  an  sie  eine 
Waft-iierwage  anzuhalten.  Muß  z.  B.,  um  diese  zum  Einspielen  zn  bringen, 
hinter  ihr  oberes  Ende,  während  sie  vom  Lineal  bin  zu  diesem  Punkte 
an  der  Flßehe  K  anliegt,  ein  Bleoh  von  der  BtBrke  «  gelegt  werden,  so 
ist  in  gleicher  Höhe  an  Fliiclie  F  nur  «.^  —  a  und  in  entsprechender  Tiefe 
unter  dem  Lineal  -f- o  fortzuneluuen.  Die  Achsbüchsführungen  werden 
losgeheftet,  und  auf  der  Anlagefläche  die  vier  Zahlenwerte  vermerkt,  und 
zwar  wird  jede  Zahl  an  die  Btdle  gflsetit,  an  der  dar  betrdleiide  Betrag 
fortL'eliobelt  werden  soll.  Abb.  49  veranschaulicht  dies.  An  den  Anlage« 
flihchen  F  muß  natürlich  zum  Schluß  auch  in  Kichtuug  M  gehobelt 
werden,  damit  aUes  in  dner  Ebme  liegt.  Ans  einer  einfachen  tfb^legung 
folgt  übrigens  für  die  vier  auf  den  Ecken  eines  Bechteckes  liegenden 
Zahlen,  daß  die  Summen  der  diagonal  gegenflberliegenden  Werte  gleich 
sein  müssen :     -(- 17,  =  1  !• 

F6r  diese  und  Uudiehe  Arbeiten  empileblt  es  doh,  Hobelmaschinen 
in  der  Halle  für  den  Zusammenbau  aufzustellen,  um  die  BMlonnalige  Be* 
förderang  der  Stücke  snr  mechanischen  Werkstatt  zu  sparen. 


Abb.  6i,  Stioluiiatt  für  die  Aohsbödiifühiampii. 


Die  Aohsbfichsfnhrangen  werden  nach  Bearbeitung  der  Anlageflidien 

wieder  augeheftet,  und  e.H  gilt  nun  fe.sl  zustellen,  welcher  Nacharbeiten  die 
Führungen  bedürfen,  damit  die  Lager  einer  Kahmenseite  nachher  die  den 
TOfgasdiriebenen  Badständen  entsprechenden  Abstände  voneinander  haben. 
Längs  der  Babmen  sind  wieder  die  Lineale  ausgelegt  (Abb.  64).  Man 
erinnere  t^ich  daran,  daß  die  festen  Gleitfläcben  an  den  Acbsbüobsffilinuigen 

Btockert,  Kl*eiibaluimMclilMB««Mia  I.  I3 
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der  Triebachse  schon  auf  richtiges  Maß  vorgearbeitet  waron,  als  die  Stücke 
aa  deu  Kabmea  geheftet  wurden.  Von  ihoen  auägehead,  wurden  die 
beideii  Bahmenbledie  in  der  Längniehtang  aiugeriebtet.  Mit  d«m  Eiwu- 
Winkel  wird  nachgeprüft,  ob  er,  wenn  er  am  Lineale  mit  dem  kurzen 
Schenkel  anliegt,  mit  dem  langen  Schenkel  die  Gleitflächen  der  Triebachs- 
führungen gleichmäßig  berührt.  Uugeuuuigkeiten,  die  sich  durch  Bearbeitung 
der  Flftohen  J*  elngesehliehen  haben  sollten,  und  die  nnr  gans  geringfOflg 
sein  können,  werden  durch  Feilen  entfernt.  Darauf  •ward,  und  zwar  nur 
auf  der  einen  Maschinenseite,  in  der  in  Abb.  54  dargestellten  Weise  ein 
Stichmaß  gleich  dem  Badstand  der  betreffenden  Achsen  ausgelegt.  Da 
die  Oleitflftchen  da  Triebaobse  auf  Ifahß,  die  der  anderen  mit  ÜbennaS 
gearbeitet  sind,  so  ergibt  sich  an  ersterer  ein  Abstand  t.  Um  diesen  Be- 
trag ist  die  Gleitfläche  der  anderen  Acbsbüoliaftthrung  an  dieser  Steile 
■obwtoher  in  hobeln.  Dnn^  Anl^n  dee  B^venswiakels  (Abb.  06)  an  die 
Acbsbücbsfühmng  der  Knppeiachse  wird  dann  festgestellt,  ob  die  Punkte 
bed  mit  Punkt  a  in  einer  zur  Rahmenebene  senkrechten  Ebene  liegen 
und,  wenn  dies  nicht  der  Fall  ist,  welche  Betrage  <  +  a?j,  t  +  <  + 
an  diesen  Punkten  tortgebobelt  werden  mflsaen.  Es  muB  endlich,  wie 
oben  für  die  Flächm  K  (Ahh.  49)  auseinandergesetzt,  festgesteltt  werden, 
ob  die  Gleitfladien  genau  lotrecht  stehen  und  alsn  in  ihrer  ganzen  Höhe 

ein  iSpau  vuu  gleicher  Starke  fortzu- 
nehmen ist  oder  welebe  abweichenden 
Beträge  sich  oben  und  unten  ergeben« 
Die  Feststellung  erfolgt  in  gl  ei  eher 
Weise,  wie  dort,  mittels  W'at^i^erwage. 

Die  Aohsbfiohsfflhrungen  werden 
losgeheftet  und  ähnlich,  wie  oben  be- 
schrieben, die  festgestellten  Werte,  wie 
dies  Abb.  49  darstellt,  auf  den  Gleit- 
flftchen  vermerkt. 

Nach  Bearlieitung  werden  die 
Stücke  wieder  angeheftet,  und  sämt- 
liche Iiöoher  ffir  die  Befestigungsschrauben  angerieben.  Endlieh  werden 
die  Stücke  durch  genau  paSMUde  Schraubenbolzen  befestigt.  Die  Stell- 
keile werden  in  höchster  Stellung  eingebracht.  Sie  sind  an  den  Gleit- 
flächen mit  Zugabe  bearbeitet.  Es  wird  festgestellt,  wieviel  von  der 
Oleitfiftche  des  Keiles  fortsunehmoi  ist,  um  die  Torgeschriebene  Uchte 
Wdte  zu  erhalten.  Das  Stichmaß  wird  an  vier  Punkten  von  der  Gleit- 
fläche des  Keiles  zur  trcLrenüberliegenden  festen  Gleitfliiehe  der  gleichen 
Achsbüchsiuhruug  ycauuiuieu  usw.  Die  Keile  werden  gehobelt,  aber  erst, 
nachdem  die  Lokomotive  auf  Achsen  gesetst  ist,  wieder  eingebracht 
(vgl.  8.  205). 

Inzwischen  sind  die  Arbeiten  an  den  Zylindern  fertiggestellt.  Diese 
werden  uuter  Benutzung  des  früher  erwähnten  liakeumaües  |  (Abb.  :ic) 
in  richtiger  Lage  an  den  Bahmen  angeUammerfc.   Maß  L  ist  mitiiin,  weil 

es  'Vu-  iM'qne'iiste  ^ressniitr  L'est:ittct ,  das  für  den  Zusatninenbau  ent- 
scheidende und  dementsprechend  in  Abb.  2  hervorgehoben.')    Die  Löcher 


— H 

Abb.  85.  Koatnlb  dar 


*)  Die  Pnzia  mühri  binaiohtlieh  diaaaa  IhOea  merkwOnligerwetse  aadm.  indem 
in  dan  WailnaiahnaDgaa  dia  ZylindecUga  maiat  auf  TMabaohamitta  beaagan  wild. 
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für  die  BefeBtigungsschrauheii  i\f<  ZylinfU-rs  am  TJaliineii  wcrdfn  von 
aoQen  her  mit  L\iftdruckwerkzeugeu  einachäig  auf  richtiges  Maß  auf- 
gerieben ond  der  ZyUiider  mit  Schnrabenbolcen  bef«8tift-  EndUoli  weiden 
die  Paßstücke  31  (Abb.  2)  durch  Feilen  genau  eiti^M  palit  und  ebenfalls 
verschrauht.  Der  penaue  Sitz  (Ii»>s(-r  Palistürke,  (h-ivn  AnwtMulunjr  selt- 
samerweise noch  immer  nicht  allgemein  ist,  ist  für  eine  einwandfreie 
KiftKttbertragnng  nnd  fOr  den  festen  Kts  dee  Zylinden  Vwbedingnng. 


•)  Bw  AaHtm  der  Glettbaliiien  «ni  der  Oleitbahntri^^r. 

Der  Anban  der  Oleitbabn  32  ist  in  der  mecbaniacben  Wecketott 

schon  insofern  vorbereitet,  als  sie  mit  dem  liint^ren  Zylinderdeckel  berritS 
verschraubt  ist.  Es  wird  hierbei  in  der  durch  Abb.  56  erläuterten  Weise  ver- 
fahren. In  den  beiden  Gleitbahnenden  sind  die  Bohrungen  zur  Befestigung 
am  Zyiinderdeekel  einer*  nnd  am  OMtbabntrfiger  25  (Abb.  2)  anderoseite 
vor  Härtung  der  Gleitbahn  gebohrt.  In  die  Bohrung  des  Deckels  wird 
eine  die  Stopfbuchse  vertretende  genau  passende  und  genau  axial  ge- 
bohrte Buchse  eingesetzt  und  in  deren  Bohrung  eine  Stange  eingeführt. 
Bntepreehend  dem  HcareteUnngs^eifahren  der  Qleitbabn 
sind  die  seitlichen  Flächen  Jj  und  J.^  genau  senkrecht 
zur  üleittläche.  Legt  man  also  an  jene  Flächen  die 
Lineale  und  I,  nnd  bringt  die  Gleitbahn,  sie  auf  der 
Anlagefläche  am  Zyiinderdeekel  seitlich  verschiebend, 
in  eine  solche  Lage,  daß  *,  =^  .  so  ist  dit-  T?('dingiing 
erfüllt,  daß  die  zur  Gleitfläche  senkrechte  Mittelebene 
der  Oldtbahn  durch  die  Stangenachse  geht.  In  dieser 
Stellung  werden  die  Bohrlöcher  im  Ansatz  Ä  des  Zy- 
linderdeckel» nach  den  in  der  frleitbahn  vorgebohrten 
angerissen,  gebohrt  und  mit  Gewinde  versehen.  Das 
PaBetflck  ans  Botguß,  das  sum  Nadistellen  bei  Wie- 
derherstellungsarbeiten  swischen  Gleitbahnende  und 
Dnckelan.'iatz  vorgesehen  wird,  ist  inzwisrhen  ebenfalls 
nach  den  Bohrlöchern  im  Gleitbahuendc  angerissen  und 
gebohrt.  Die  Tdle  werden  Teraohraubt  nnd  gidien  zum 
Zusammenbau. 

Die  zweite  durch  den  Anbau  an  die  Maschine  zu  erfüllende  Be- 
<iiuguug  ist  die,  daß  die  Mittelebene  der  Gleitbahn  lotrecht  liegt,  also 
snaammenfftllt  mit  d«r  Ebene,  in  der  die  Heuelstange  arbeitet. 

Unter  Berücksichtigung  dieser  Bedingung  müssen  jetzt  die  lyödier 
für  die  Schraubenbolzeu,  die  Deckel  und  Zyliudergußstück  miteinander 
verbinden  sollen,  im  Deckel  nach  den  im  Zylinderflansch  schon  Tor> 
handraoi  Löehem  angekdmt  werden. 

Der  Deckel  wird  zu  dem  Zweck  an  den  Zylin<ler  ge1)raelit  tun!  durch 
Drehen  so  eingestellt,  daß  eine  auf  den  Gleitbahuansatz  gestellte  W  asser- 
wage  einspielt.  Gleichzeitig  muß  der  Deckel  einachsig  mit  der  durch  den 
mehrfach  erwähnten  Stahldraht  daigestellten  Zylinderaehse  liegen.  Dieser 
Draht  ist  al.so  durch  Zylinderliolining  uml  St<»])fbüchsbolirung  wieder  aus- 
zulegen und  die  Einachsigkeit  durch  Tasterme.s.sung  in  letzterer  zu  prüfen. 
Ist  die  richtige  Stellung  des  Deckels  erreicht,  so  werden  die  Löcher  für 
die  Deckell»eftetigung8Bchrattben  im  Deckelilansoh  mittels  Stiftkdmer  an- 
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gekörnt,  den  man  durch  die  entsprechenden  Löcher  im  Zylinderflansch 
tbifflhrt.  Auf  ^em  Ttil  des  Umgangs  muB  nun  aber  die  Deokdbefestigung 
mittels  Stiftfichrauben  erfolgen.  Um  aucih  die  diflsen  StiftBohianben  ent> 
Bprechenden  Lftolier  im  Deckel  ankörnen  zu  könnpii.  worden  in  das 
Muttergewinde  dieser  ätiftscbraubeu  zuvor  Schiaubeustopleu  eingeschraubt, 
die  eine  EOmefspitse*  tragen.  Diese  drücken  Biob  auf  dem  Deokd  ab, 
wenn  man  leichte  Hammersohlftgc  auf  ihn  führt.  Die  Löcher  im  Deckel 
werden  (gebohrt  und  dieser  nebst  Cleilbalm  am  Zylinder  befentipt. 

Das  hintere  Ende  der  Gleitbahn  wird  vom  Gleitbahnträger  25 
(Abb.  3)  mSgsaammm.  Hinsiditlich  des  Baustoffes  gilt  UmUehes  wie  tüct 
die  Querversteifungen  des  Bahmens.  Jedoch  findet  hier  Flußeisenformguß 
mit  Vorliebe  Verwendung,  weil  eine  ziemlich  verwickelte  Formgebung  not- 
wendig ist,  und  daher  die  früher  auseinandergesetzten  Vorzüge  dieses 
Banstoftes  binsiehtüeh  graanester  Anpassung  an  die  Festii^eitsfOrdernngm 
und  hinsichtlich  dadurch  erzielter  Gewiohtsersparnis  besonders  zur  Geltung 
kommen.  Die  verwickelte  Form  des  iStückes  erklart  sich  daraus,  daß  es 
nicht  nur  die  Gleitbahn  trägt,  sondern  auch  xwei  Kulisseulager,  das  Um- 
lanfblech,  Auaspanmgen  für  die  Sohleberaolmbstange  enthält  xmw. 

In  der  mechanischen  Werkstatt  ist  das  hintere  Gleitbahnende  in 
seinen  Sitz  am  Gleitbahnträger  nebst  Futterstück  eingepaßt.  An  der  Au- 
Iflgeflflehe  am  Bahmen  nnd  der  AnflageOäohe  (Abb.  2e)  wird  der 
Gleitbahnträger  nicht  ohne  weiteres  bearbeitet,  sondern  es  wird  damit 
gewartet,  bis  Gleitbahn  und  Deckel  in  oben  beschriebener  Weise  am 
Zylinder  angebracht  sind.  Die  Gleitbahn  wird  am  hinteren  noch  freien 
Bnde  so  nnteratfltst,  dafi  die  CHdtüftehe  paraQel  dem  Dndit,  der  die 
Ifittdlinle  darstellt,  verläuft.  Darauf  werden  die  Maße  M  vom  Oleitbahn- 
ansatz  zur  Bahmenaußenfläche  und  ebenso  N  vom  Gleitbuhnansatz  bis 
zur  Bahmenoberkante  —  letzteres  unter  Zuhilfenahme  von  Winkel  und 
Lot  —  eemessen.  Nach  diesen  Mafien  wird  der  Oleitbalintrftger  anf  der 
Beißplatte  für  Bearbeitung  der  Flächen  und  ö,  angerissen  und  be- 
arbeitet. Beim  Nehmen  des  Spanes  an  der  Anlagefliu  lie  ist  Vorsicht  ge- 
boten, denn  das  Paiistück,  das  zwischen  Gleitbahneude  und  Träger  liegt, 
gestattet  nnr,  Ungenaoii^eiten  in  lotreobter  Bichtong  aossogleioben.  Man 
nehme  lieber  einen  etwas  zu  schwachen  Span  und  las.<ie  es  darauf  an- 
kommen, daß  nochmals  nachgearbeitet  werden  muß.  Die  Mehrarbeit  ist 
insofern  nicht  allzu  bedeutend,  als  der  Träger,  wie  soc^eich  auseinander' 
sosetsen  sein  wird,  doeh  nochmals  losgenommen  werden  muß. 

Der  an  An-  nnd  Auflagerfläehe  bearbeitete  Gleitbahnträger  wird 
nämlich  an  den  Bahmen  gebracht  und  erhält  seine  richtige  Lage  in 
liftnprichtung  der  LokomotiTe  dadnieit,  dafi  man  ihn  sctiiebend  in  die 
som  CUeitbahnende  passende  Stellung  bringt;  die  Bohrlöcher  im  Gleitbahn- 
ende und  im  Gleit  bahnsitz  des  Trägers  müssen  sieh  decken.  In  dieser 
Stellung  wird  er  mit  dem  Bahmeublech  verklammert.  Die  in  diesem 
schon  gebohrten  LOdher  weiden  durch  diese  hindurch  anf  dem  Tiftger 
vorgezeichnet.  Der  Trüger  wird  zum  Bohren  dieser  Löcher  und  nötigei^ 
falls  zu  geringfügigen  Nacharbeiten  au  der  Anlagefläche  wieder  abgenommen, 
nach  Austührung  dieser  Arbeiten  wieder  angebracht  und  mit  der  Gleit- 
bahn Terachraubt.  Die  Löcher  werden  durch  Bahmen  nnd  Xrlger  hin- 
duidi  mit  Lnftdruckwerkzengen  aufgerieben.  Der  Gleitbahntvftger  wird 
endgültig  mit  genau  passenden  Schraubenbolzen  befestigt. 
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Bei  den  frither  aUgemeiii  4blioh«a  BlMditrftflrnn  gestaltete  sieh  der 

Zusftiiimpnbrtii  otwas  einfacluT.  Der  Ansehluß  des  Gleit luiliiu.iuies  ;iu  den 
Blecbtrager  wird  durch  einen  kräftigen  geschmiedeten  Winkel  gebildet 
(Abb.  57).  Dieeer  wird  mit  dem  Gleitbahnende 
Tenchraubt,  der  Blech  träger  gegen  ihn  geeeho« 
ben  lind  festgestollt,  wie  der  AA'inkcl  beurbeitet 
werden  muß,  um  sauberes  Anliegen  am  Blech 
hmnstellen.  Nach  den  im  lotreehten  Bohenkd 
gebohrten  Lörlicrti  für  <!i<>  Befestigangsniete 
werden  die  zugehörigen  im  Blech  vorgerissen  us?w. 
Trotz  dieser  Vereinfachung  zieht  man  bei  großen 

LokomollTen,  sobald  es  auf  Gewtehtserspffimis     Abb.  67.  Ilten  GUtbilm- 

ankommt  —  und  das  ist  heute  ftot  immer  dw  IwlaiiligMig. 
Fall  —  den  Träger  aus  FlußeLsenforniguß  vor. 

Wenn  abweichend  von  der  in  Abb.  2  dargestellten  Bauart  zwei  Gleit- 
bdiiiMi  TosgeBebeD  sind,  entstehen  kein«  Abwetdrangen  beim  Znsamm«!- 
bmi,  die  sieh  nieht  iron  selbst  vostindeD. 


0  ]>er  Anbaa  der  Ein-  and  Ausströmongsrohre  und  des 

SdiocnsMiis. 

Gleichlaufund  mit  den  zidetst  gesohflderten  Arbeiten  an  Zylinder 
nnd  Gleitbahn  sind  die  Arbelten  am  Kessel  und  in  der  Baneh* 

kämm  er  fortgeschritten. 

In  der  Banchkammer  kann 

unmittelbar  nach  Befestigung  der 
Zylinder  mit  dem  Einbringen  der 
Dampfein-  imd  -auastrdmungs- 
xohre  begonnen  wearden.  Das  Haft 
für  die  Dampfeinströmungs- 
röhre  (siehe  Abb.  2)  wird  mit 
einer  Drahtlehre  genommen,  nach 
der  die  Bohre  dann,  mit  Sand 
gefüllt,  warm  gebogen  werden. 
Die  Tlohrenden  werden  gereinigt, 
und  die  zum  Löten  vorbereiteten 
Flansche,  oben  mit  einem  Triehter 
zum  Eingießen  des  Lots  versehen, 
aufgeschoben.  Da»  Bohr  wird  mit 
Diehtungslinsen  in  die  Bauch- 
kammeir  gebracht.  Die  Linsen 
werden  auf  die  zugehörigen  .An- 
schlnßflanschegelegt.  Durch  einige 
gegen  die  Bohrkanten  geführten 
KömexBohläge  ist  das  Bohr  an 
diesen  etwas  angestaucht,  so  daß 
der  Flausch  mit  ziemUch  starker 
Bdbnngaid  dem  Bohrende  haftet. 
Diea  ist  erforderlich,  um  die  Flanaohe  jetzt  mit  leichten  TTummerschliigen 
an  die  Linsen  anrichten  und  ihnen  so  die  für  einen  dampfdichten  An- 
schloß richtige  Itage  zu  geben.   In  dieser  Lage  werden  sie  festgeklemmt, 


Abb.  86.  BiaBteUea  des  Schomalains  md  das 
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indem  man  <lou  Flansch  am  Rande  v  (Abb.  2a)  durch  einige  Körnerschläge 
anstftucht.  Dio  Ikuhre  gehen  zmn  Anlöten  der  Flansche  ZW  Kapterachmiede 
znrttck,  um  danu  endgültig  eingebracht  zu  werden. 

Die  DampfausstTdmiingsrohre  finden  bei  der  AiuffihrangBfonn 
der  Abb.  58  ihren  Anschluß  einerseits  am  Am^gangaetutzen  des  Darapf- 
zylinders,  andererseit.s  an  dem  Zweigrohr,  du8  den  von  beiden  Zylindern 
kommenden  Abdampf  im  Ausütrömungskegel  vereinigt.  E»  muß  aus- 
gegangen werden  von  der  zur  Enengang  des  Zuges  erforderliohen  genauen 
gepenseitigen  Lage  de.»!  letzteren  tiikI  de«  Schornsteines.  Zu  diesem  Zwecke 
wird  iu  den  Schornstein  nach  Abb.  ein  Lot  eingehängt,  da.s  eiucrseit« 
durch  die  MittelpunktsfifCnung  einer  an  engster  Stelle  eingebauten  Scheibe 
hindurchgehen,  andererseitB  auf  die  Mittelpunktemarke  eines  in  den  Aus- 
strömungBkegel  eingesi)annten  Steges  einsinHen  iniiQ.  Richtiges  Einspielen 
des  Lotes  wird  l>ewirkt  durch  Verschiebuugeu  de«  Schornsteines  und, 
nachdem  dieser  lotrecht  Angestellt  ist,  durch  Yersohiebung  des  Aus- 
Ströniung-skegels  gegen  die  Versteifungseisen  E,  mit  denen  er  vorläufig' 
nocli  nitlit  versrlnaul>t  ist.  Ist  die  richtige  Stellung  erreicht,  so  werden 
die  Buhrlöcher  durch  den  iächornsteiuuDteräatz  auf  dem  Kauchkammer- 
blech  und  durch  die Venteifungseiaen  auf  dem  Kegdflansoh  Toq^eBrichnet  usw. 
Ist  alles  venschraubt.  so  werden  die  ^laße  für  die  Ausströmungsrohre  mit 
der  Drahtlehre  genommen  und  dann  wie  bei  den  Einströmungsrohren 
verfahren. 

St^t  das  Atisströmungsrofar  lotreeht  inmitten  der  Bauohkammer 

(Abb.  2d),  so  wird  es  mit  dem  Zweigstück  33  in  die  wie  oben  zu  er- 
mittelnde richtige  Stellung  geschoben  und  dann  das  Maß  für  die  kurzen 
Stücke  34  genommen  u.sw. 

g)  Der  Anbau  kleiner  Nebenteile. 

Um  darzulegen,  wie  kleine  ^»ebenteile,  deren  Eiuzeluufführung 
ermüden  wiirde,  Armaturen  usw.  am  Kessel  befestigt  werden,  und  durch 
welche  HaBe  deren  Lage  am  zweckmiUHgsten  in  den  Zeichnungen  fest* 
gelegt  wird,  seien  als  Beispiel  die  kleinen  Geländer- 
Stützen  aufgeführt,  die  mau  au  der  Seite  des  Kessels 
vorzusehen  pflegt  (siehe  bei  85  in  Abb.  2e)  und  die 
ein  als  Handstange  dienendes  Rohr  tragen,  das  in  seinem 
IntHTii  dann  iiu-isf  ihk  Ii  «»inen  Hahnzug  etwa  für  den 
Hilf.sbla.ser  oder  derglcicheu  aufnimmt.  Im  Fuße  dieser 
Stützen  sind  die  Bohrlöcher  ffir  die  Befestigungs- 
schrauben gebohrt.    Die  Einstellung  in  Längsrichtung 

_      „      der  Lokomotive  erfolgt   iumIi  dem  Abstand  von  der 
Abb  BB  ^iht»«^i||m 

■  uächstgelegenen  SchuUkantc,  in  Höhe  aber  iu  der  durch 


Abb.  69  gekennzeichneten  Weise  mittels  eines  Übe  diese 

Teile  besonders  hergerichtetcn  Winkels,  der  mit  einer 
Spitze  auf  die  an  der  Kesselseite  vorgerissene  l^IiUdlinie  eingestellt  wird, 
und  dessen  wagerechter  Schenkel  mittels  Wasserwage  ausgerichtet  wird. 
]>er  Mittelpunkt  der  Bohrung,  durch  eine  in  diese  Angesetzte  Scheibe 
mit  Mittclpunktsbohrung  kennt lit  h  gemacht,  muß  auf  die  Oberkante  des 
wagerechten  Sehenkels  eingestellt  werden.  Ist  die  Stütze  so  iu  die  richtige 
Stellung  gebracht,  so  werden  nach  ihren  Bohrungen  die  im  Kesselblech 
herzustellenden  Löcher  Torgerissen  usw.  Sind  drei  oder  mehrere  StÜtcen 
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für  ein  Rohr  oder  dergleichen  vorgesehen,  so  werden  die  vorderste  und 
die  liinterste  nach  dem  eben  besprochenen  Verfahren  gesetzt,  die  dazwischen 
liegenden  aber  mit  den  Mittelpunkten  ihrer  Bohrungen  nach  einer  die 
MitteliniiÜEte  der  Bn&ttttMii  Terbindcoden  Sobnor  eingerichtet.  Das 
Herstellungsverfahren  dicsor  F^tützen  muß  natürlich  ein  solches  sein,  daß 
ihre  genau  gleiche  Höhe  gewährleistet  wird.  Demnach  i&t  alBO  das  be- 
stimmoDde  MaB  fflr  den  ZnMunmenliMi  die  lotrechte  Entfenrang  der 
Bohrungen  von  der  Mittellinie.   Sie  ist  in  Abb.  2  als  Maß  0  eingetragen. 

Tn  vielen  Fällen  ist  die  genaue  Lage  eines  yelii'iitcils  iiiclit  so  überaus 
wichtig,  um  ein  derartiges  immerbiu  umständliche»  3Ießveriabreu  notwendig 
tn  madien.  Dann  kann  man  der  Werkstatt  eine  große  Erleiofatemng  yer> 
schaffen^  wenn  man  die  Lage  der  betreffenden  Bohrung  oder  dgl.,  aus- 
gehend von  der  nachstgelegeiieti  Mittellinie  oder  Scheitellinie  des  Kessels, 
auf  dem  Kesselschuß  selbst,  also  im  Bogen  gemessen  angibt.  In  manchen 
Fabriken  werden  sogar  die  Bohningen  für  die  Deokenstehbolsen  in  der 
Stebkesseldedce  in  dieser  Welse  festgelegt. 

h)  Die  Aufbringung  der  Kesselbelüeidung  und  des  Führerhauses. 

IHe  Eesselbekleldung  besteht  ans  Bleehtafeln.  Vor  den  Stehbolsen- 
kflpfen  sind  in  diese  kurze  Kupferröhrchen  eingesetzt.    Sie  stützen  sich 

mit  dem  einen  Ende  gegen  die  Stehkessclw mul,  so  das  TUcdi  in  bcstinunter 
Entfernung  von  jener  haltend;  das  andere  Ende  ist  durch  kalte  Vernietung 
mit  dem  Blech  Terbunden.  Die  Innenseite  des  Bleehes  wird  mit  Olftkrbe 
grundiert.  Zum  mindesten  am  Stehkessel  sieht  man  heute  stets  Umkleiduug 
mit  Blauasbest  vor,  um  die  Mannschaft  gegen  die  starke  Wärmeausstrahlung 
zu  schützen.  Der  Blauasbest  wird  in  Matten  bezogen,  in  Abständen  ent- 
q^rechend  den  AbetAnden '  der  obenerwähnten  Kufifcrrdhrehen  gelocht, 
an  den  Blechen  befestigt  und  mit  diesen  aufgebracht.  Die  Bleehtafeln 
werden  mit  der  Kreisschere  auf  Maß  gt^^chnitten.  Der  Schnitt  der  Kreis- 
schere macht  die  Bleche  zwar  wellig;  das  ist  in  diesem  Eall  aber  kein 
Mangel,  denn  die  weitere  Formgebung,  bestehend  im  Einrollen  der  Bleehe 
zu  zylindrischen  Schü.ssen  erfolgt  auf  Walzen.  Diese  Behandlung  des 
Bleches  beseitigt  aber  gleichzeitig  alle  Unebenheiten. 

Die  Konsolen  zur  Unterstützung  des  Umlauf  bleches  werden  mit  Schraub« 
swingen  »m  Bahmenbledi  bündig  mit  der  BiAmenoheirkante  oder  im  Tor- 
geschriebeneti  .\bsland  unter  dieser  antrcklammert  und  die  Bohrlöcher  für 
die  Befestigung  nach  den  im  Bahmen  schon  gebohrten  angezeichnet.  Die 
Konsolen  werden  cum  Bohren  abgenommen,  gebohrt,  endgültig  mit  Htm 
Bahmen  verschraubt,  und  der  Umlauf  gelegt, 

Dnicli  Aufbringen  der  Kes-selbekleidung  und  Legung  des  Umlaufes  ist 
die  MögUchkeit  gegeben,  nunmehr  auch  das  Führerhaus  aufzubringen. 
Das  Ffihrerhaus  wird  fflr  sich  unabhängig  von  dem  Zusammenbau  der 
Lokomotive  fertig^icst eilt.  Die  Behandlung  der  Bleche  ist  eine  schwierigere, 
als  die  der  Kes.selbekleidungsbk'clic.  weil  es  sich  um  ebene  Flächen  handelt, 
die  weit  schwieriger  genau  herzustellen  .sind  als  zylindrische,  welch  letztere 
sieh  beim  Walsen  gewissermaßen  mit  mathematisehor  Notwendigkeit  von 
selbst  ergeben,  wenn  nur  das  Blech  von  gleichmäßiger  Beschaffenheit  ist. 
Die  Bleche  werden  mit  Übermaß  vorgezeichnet  und  ausgelocht.  Das  t*ber- 
maß  soll  in  der  Führerhausvorderwand  an  dem  kreisförmigen  Au.sschnitt, 
der  sieh  dem  Kesselumfang  anpassen  soll,  ans  noch  sn  erörternden  Orflnden 
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iniiidcstons  20mm  sein.  Die  Blefli»*  werden  pf'<p;inrit.  d.  Ii.  auf  «Icn  mehrfach 
erwuiiutea  Bichtwalzeu  geuau  ebea  gerichtet.  VVegea  der  ziemlich  stark 
wenigen  Form,  die  die  verhSltniBaiäßig  dünneii  Ble«die  vor  dem  Spannen 
AndveiMn)  wird  zwockmäUi^  der  genaue  Umriß  erst  j^it  auf  einem  von 
einer  größeren  Zahl  zu  bearbeitenden  Bleche  angerissen,  wobei  wiederum 
das  Übermaß  von  20  mm  am  Kreisausschnitt  der  Vorderwaud  festzuhalten 
ist.  Es  folgrt  die  Kantenbewrbeltung  im  Paket  dnreh  FrBsen  nnd  das 
Bohren  der  I.öoher.  Dei  KreiBanaschnitt  der  Vorderwand  bleibt  noch  un- 
bearbeitet. E.s  hat  das  durin  seinen  Grund.  daU  .sich  das  Fülirerhatis  mit 
diesem  Ausschnitt  auf  das  VerkJeidungsbleeh  des  ätehketuiels  legt.  Biesee 
YerUeldnngsbleoh  seift  aber  gewisse  ünregelmftDigkeiten  in  d«r  Form,  die 
vor  allem  davon  herrühren,  daß  es  keinen  freien  Zylinder  bildet,  sondern 
in  ziemlieh  unregelmäßiger  Weise  unterstützt  i.st.  Solche  Stützungen  finden 
z.  B.  statt,  wo  die  großen  Lukenwarzen  mit  ihren  Flanschen  den  Zwischen- 
lanm  swisoben  ibm  und  dem  Kesselbleeb  ansHUlen,  dartt  wo  Armaturen 
austreten  usw.  Daher  nininif  man  den  TTtnriß  de.s  Bekleidungsbleches  dort, 
WO  sich  die  Vorderwand  des  Führerhauses  aufsetzt,  auf,  indem  man  einen 
Winkel  Urnen  Profils  auf  dieeer  Linie  genau  an  das  Blech  anrichtet. 
Kach  der  so  gebildeten  Lebre  wird  die  zugehörige  Vorderwand  am  Kreis* 
ausschnitt  vorgezciehnet  und  l>earbpitet.  Eine  Anzahl  von  Löchern  in 
der  Führerhausvorderwand  zur  Durchführung  einzelner  Bohre,  Gestänga 
nsw.  wird  erst  naeb  Aufbringung  des  FfibrerlianseB  Torgesdobnet,  weil  ant 
Gründen,  die  den  obra  angegebenen  verwandt  sind,  deren  genaue  Lage 
vorher  nicht  sicher  genug  bestimmbar  ist.  Sie  mit  Übermaß  herzustellen 
und  nach  Einbringung  des  Kohres  oder  dgl.  den  frei  bleibenden  Querschnitt 
mit  Blecb  m  TerUeiden,  empfleUt  tkib  wegen  des  nnsehftnen  Anßeren 
nicht,  das  infolgedessen  die  Wände  annehmen.  Auch  soll  man  beim  Ban 
des  Führerhauses  niögliehst  wenige  der  für  .solche  Fälle  erforderlichen  kleinen 
Kopfschruubeu  verwenden,  die  stets  iN'eigung  haben,  sich  zu  lösen,  so  daß 
belästigende  Uappemde  Ooftnsohe  wBhrend  dw  Fabrt  entsteben. 

Das  Führerhaus  soll  unbedingt  schon  jetzt,  also  bevor  die  Maschine 
auf  Achsen  gesetzt  wird,  aufgebracht  werden,  denn  die  zahlreichen  kleinen 
Arbeiten,  die  in  seinem  Innern  vorzunehmen  sind,  sind  sehr  zeitraubend 
nnd  wftrden  sonst  nicht  mit  den  flbrigen  Arbeiten  Sebritt  halten  kSnnen. 

3.  Der  Einbau  des  Tricbwerk.s  uimI  der  Aclu^n. 
a)  Das  Anipassen  der  Achslager. 
Inswiseben  sind  die  Aobsen  nun  Binbringeo  in  den  Bahmen  -vor* 
bereitet  worden.  Diese  Vwberaltnngen  bestehen  im  Aufpassen  der  Achs- 
lager.     Die     Lagerk  asten 
(Abb.  2)  müssen   an  den 
Aobsbfiehsffthraiigen  so  ge- 
führt sein,  daO  die  Boh- 
ningsachse  des  eigentlichen 
Lagers  in  der  Mitte  zwischen 

 den  CMdtflfteh«!  jener  Füh- 

Abli.  60.  Anfpaimn  dar  rtohilnpr  Hingen  liegt,  daß  ferner  die 

Führung  auch  in  der  Längs- 
richtung der  Achsen  eine  vollkommene  ist,  d.  h.  daß  das  Lager  gleich- 
mftBiges  Spiel  an  den  Hohlkehlen  M  nnd  der  Badnabe  N  IftBt  (Abb.  90), 


t^if  ^ 
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endlich,  daß  die  Flächen  F  senkrecht  zu  den  Flächen  G  und  in  einer 
lotrechten  Ebene  liegen.  Die  erste  Forderung  wird  durch  die  Her» 
stdlangBwt  erfüllt.  In  den  fertig  bearbeiteten  Eastoi  wird  nJLmlieh  die 
Lagersrhale  aus  Rotguß  einpcsotzt  odor  dor  Wi'ißffuß  eingeffosaen.  Auf 
der  Auäbohrm  aschine  wird  der  Kasten  zwischen  den  Flächen  G  so  ^< 
gespannt,  daß  diese  Flächen  paralld  der  Bohrspindel  und  in  gleichem  Ab- 
stand von  ihr  stehen.  ZnwdUen  verwendet  man  hierzu  AusbobimaBebineii 
mit  einer  besonderen  xViifspannvorriohtung,  bestehend  aus  zwei  gegen- 
einander winkelrecht  zur  Bohrspindel  bewegUchen  Backen,  deren  flftchen 
der  Bohrspindel  parallel  liegen.  Bdde  Backen  werden  dnreb  eine  Spindd 
mit  Eechts-  und  Linksgewinde  bewegt  und  befinden  sich  somit  zwangläufig 
in  stets  gloioheni  Abstand  von  der  Bohraehse.  Die  zweite  Forderung  wird 
erfüllt  durch  die  auf  S.  193  beschriebenen  Messungen  und  Arbeiten  au  den 
Ffihmngen,  indem  die  Lager,  wenn  sie  in  dem  dnreb  die  Fflbrangen  be> 
dingten  Abstand  gehalten  werden,  die  erwähnten  Spielräume  gleichmäßig 
an  Hohlkehle  und  Nabe  freilassen.  Ah]>.  (\0  zeigt,  wie  dies  durch  die 
Lehre  L  geprüft  wird.  Das  BreitiumaU  b  der  Lehre  muß  in  beide  Füh- 
mngen  gleiehzeitig  spiellos  bineinpassen.  DaB  endUeh  die  FIftoben  F  senk- 
re<:ht  G  liegen,  wird  dnroh  die  Herstellung  mit  dem  Formfiriier  erzielt; 
daß  sie  in  lotrechten  Ebenen  liegen,  wird  durch  Anlegen  einer  Wasser- 
wage festgestellt,  iiieibei  muß  die  ganze  Achse  wagerecht  ausgerichtet 
sein.  Die  Fntterstfldte  R  ans  BotgoA  müiBea  fflr  die  etwa  erfofderiidiea 
Nacharbeiten  etwas  t*l)erni:iß  luiben,  ebenso  fttt  das  sogleich  vorzunehmende 
Einpassen  in  die  Achslagerführungen.  Dies  wird  vorgenommen,  nachdem 
die  Lagerschalen  —  ohne  sie  aus  den  Kästen  heranssnnebmen  auf  die 
Schenkel  aii(geriei)en  sind.  Nach  dem  Einpassen  in  die  Führungen  werden 
die  Lager  wieder  auf  die  Aclisschenkel  au^lwaobt,  die  nnnmeilir  sor  Bän« 
bringnng  in  den  Bahmen  fertig  sind. 

Biad.  Drehgestelle  vorgesehen,  so  müssen  diese  inswisehen  fertig- 
gestellt sein,  um  gleichzeitig  mit  den  Achsen  untergebracht  zu  werden. 
Der  Bau  gewöhnlicher  Drehgestelle  bietet  nichts  von  dem  beim  Bahmenbau 
Besprocheuen  Abweichendes. 

b)  Der  Ziaammenbaa  und  der  Bfaibaii  dtt  KniiUB-HMiidioltiBdicii 

Dagegen  ^d  einige  Bemerkungen  Aber  den  Znsammenban  desKranss* 

üelmholtzschen  Drehgestells  am  Platz  (Abb.  61).  Es  sind  nämlich 
besondere  Vorsichtsmaßregeln  erforderlich,  um  genau  parallelen  Lauf  beider 
durch  das  Gestell  verbundenen  Achsen  in  gerader  Strecke  zu  erzwingen 
oder  mit  anderen  Worten,  dafür  Sorge  sn  tragra,  daB  bei  Uitteistellnng 
der  sweiten  seitlich  verscliiebbaren  Achse  die  vordere  radiul  einstellbare 
Achse  genau  rechtwinklig  zur  Bahnach.se  steht.  Bei  Nichterfüllung  dieser 
Bedingung  hat  die  Vorderachse  Neigung,  in  gerader  Strecke  an  einem 
Strang  ansnianfen.  Die  Folge  ist  Neigung  der  Lokomotive  snm  Schlingern 
und  Scharriaufen  des  anlaufenden  Badr^ens.  Man  veifiUut  rar  Vermeidong 
dieser  Übelstände  wie  folgt: 

Das  Drehgestell  sei  fertig  zusammengebaut;  die  Pafistücke  p  fehlen 
noch.  Die  liebten  Entfernungen  zwischen  den  Badreifen  werden  an  beiden 
Achsen  naobgemessai.  Da  tiei  der  Abnahme  von  Badsfttsen  Abweichungen 
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dieses  Maße^j  vou  +3  mm  zugela8(»eu  werUeu,  so  Miiui  hier  Unterschiede 
möglioh,  die  festgestellt  werden  müssen.  Es  werde  angenommen,  dsB  sich 
die  Maße  bei  beiden  Achsen  gleich  ergeben.  Legt  man  nun,  wie  die» 
Abb.  61  darstellt,  ein  Lineal  so  pepen  die  Innenfläche  der  Kadreifen,  daß 
es  an  diesen  in  a,  6,  c  und  d  anliegt,  so  hat  man  die  Gewähr,  daß  die 
Aohsen  parallel  sind,  denn  die  Badrdfeninnenflaehen  liegen  jetit  in  einer 
Ebene  und  die  Mittellinien  der  Ac  hswclh-n  stellen  nach  der  Art  der  Ein- 
spannung,  bei  der  jene  Flächen  abgedreht  wurden,  zu  ihnen  senkrecht. 
Gleichzeitig  ist  aber  die  ätellung  der  Achsen,  wenn  sich  die  Lineale  in 
besprochener  Weise  anlegen  lassen,  die  des  Laufes  in  gerade  Strecke. 
Beim  Lauf  in  gerader  Strecke  sollen  nämlich  die  Laufkreise  zweier  auf- 
einander folirender  Räder  in  einer  Ebene  liegen.  Diese  Bedingung  zeigt 
sich  aber  ertuUt,  wenn  mau  beachtet,  daÜ  die  Laufkreise  L^,  vou  den 
BeifeninnenflftoheD  beider  Bftder  fßm^  wdt  entlemt  sind. 


s 


Abb.  61.  EinbM  des  Knnat-HehnholtBacben  DrabgestellM. 


In  die-ser  Stellung  werden  die  Maße  füi-  die  Paßstücke  p  geuommen. 

Haben  die  Bdfeninnenflftchen  bcddcr  Achsen  ungteidie  BntCenmng, 
so  muß  dies  bei  den  vorstehend  beschriebenen  Messnngeo  dmch  Zwisdieik« 
lagen  am  Lineal  ausgeglichen  werden. 

Für  das  richtige  Zusammenwirken  des  Drehgestelles  und  desLokomoliv- 
fahrsengea  ist  eine  weitere  Bedingung  die,  daß  die  ZapfenlagermitteDinie 
Jf.Y  in  der  Mitte  zwischen  den  L;i|,'ernnttellinicn  ST  liegt,  und  daß  ebenso 
die  Mittellinie  des  am  Uauptrahmeu  liegenden  Drehzapfens  in  der  Mitte 
liegt  zwischen  den  Mittellinien  der  im  Hanptrahmeu  geführten  Lager  der 
rechten  und  der  linken  Maachinenseite.  Ist  diese  Bedingung  nicht  erfüllt, 
so  laufen  die  Achsen  in  gerader  Strecke  swar  snnftchst  parallel,  aber  die 
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Läng><ac]ison  des  Drehgestelles  und  des  Hauptrahinens  sind  um  einen  ge- 
wissen Betrag  gegeneinander  veraclioben.  ^Nehmen  wir  zunächst  an,  ea 
sei  in  einem  bestimmten  Zeitpunkt  die  SteUung  von  DrahgMtdl  nnd  Haupt- 
rahmen  eine  solche,  daß  die  RIder  der  im  letzteren  gelagerten  Achsen  an 
beiden  Seiten  gleiche  Spielräume  zwischen  Spurkranz  und  Schiene  auf- 
weisen, während  die  Kader  des  Gestelles  an  der  einen  Seite  geringeres 
Spiel,  wie  an  der  anderen  zeigen,  so  finden  wir  sofort,  daB  diee  kein  Daner- 
/.ustand  sein  kann,  denn  infolge  der  bekannten  Wirkung  der  Kegelfofm 
der  TJadrcifen  oder  bei  starken  Verschiebungen  auch  durch  den  Spurkranz- 
druck übt  das  Drehgestell  einen  Druck  auf  seinen  Drehzapfen,  also  auf 
den  Hauptratamen  ans  nnd  stellt  ihn  schrSg*).  Diese  Sdurftgstcilhing  wirkt 
aber  auf  das  Drehgestell  zurück,  dessen  zweite,  seitlich  verschiebbare  Achse 
der  Schräfistclluug  des  Hauptrahmens  folgen  muß.  Die  so  gekennzeichneten 
Schnigstclluugeu  haben  natürUch  ungleichmäßige  Beifenabnutzung  zur  Folge 
nnd  beelntrSctatigen  die  Bnhe  des  Ganges. 

Um  in  dieser  Hinsicht  gans  siebeor  sn  gehen,  dfiifte  sieh  firigendes 
Verfahren  empfehlen: 

Wenn  die  Lokomotive  auf  das  Drehgestell  niedergelassen  wird,  ist 
das  ILAgergehänse  O  für  d«i  Dfehsapfen  auf  dem  Blech  nodi  nioht  be- 
festigt.  Die  Löcher  für  die  Befestigungssclirauben  Bind  nur  in  dioseni, 
nicht  aber  im  Lagergehäuse  gebohrt.  iSie  sollen  in  diesem  nach  den  im 
Bleeh  vecfaandenoi  Tocferissai  wwdai,  nachdem  man  das  Qehftnse  dnreh 
seitliche  Yerscbiebnng  so  «ngesteilt  hat,  daß  es  beim  Mederlassen  des 
Hauptrahmens  den  an  diVspin  gelagerten  Drehza]>fen  zwanglos  aufnimmt. 
Zuvor  ist  aber  noch  die  l^edinguug  zu  erfüllen,  daß  sämtliche  Achsen, 
sowohl  die  im  Hauptrnhmen,  wie  die  im  I>rebgeBtell  gelagerten  hinsicht- 
lich des  Spielraumes  zwischen  Spurkranz  und  Schienenkopf  gleich  stehen, 
d.  h.  daß  dieser  entweder  bei  allen  Achsen  an  beiden  Seiten  gleich  oder 
an  der  einen  Seile  um  einen  gleichmäßigen  Betrag  kleiner  als  au  der 
anderen  oder  anch  — '  0  ist.  Bekanntlich  betrttgt  der  erwähnte  dpielranm 
im  geraden  Gleis  von  1435  mm  Spurweite  10  mm. 

Diese  Einstellung  der  Achsen  wäre  vorzunehmen,  wenn  die  Loko- 
motive, noch  von  den  \\  indcu  getragen,  fast  ihre  Tiefstelluug  erreicht  hat. 
Die  PrOfnng,  ob  die  wwfthnte  Bedingung  erfSllt  ist,  wttre  wieder  mit  dem 
an  die  Eeifeninnenflächen  der  Räder  anzulegenden  Lineal,  das  aber  min- 
destens bis  zur  ersten  fest  im  Kähmen  gelagerten  Achse  durchgehen  muß, 
vorzunehmen.  Darauf  wird  dann  das  Lagergehäuse  O  auf  dem  Blech  des 
DiebgesteDes  so  Tersohoben,  daß  es  den  am  HanptarahBMik  fest  gctlagerten 
Drehzapfen  aufnimmt.  Dann  werden  die  T^dlnhiclifr  im  Flansch  des  Ge- 
häuses nach  den  im  Blech  schon  vorhandenen  Lochern  vorgezeichnet  usw. 
Der  Ausschnitt  im  Blech  B  zur  Aufnahme  des  Halse«  des  Lagergehäuses 
muß  zur  Ermdglichnng  dieses  Verfahrens  etwas  seitliches  Spiel  haben,  um 
das  Gehäuse  scitlicli  veixchichcu  zu  können.  Tn  Längsridi! um.;  ib't  l>oko- 
moUve  ist  besser  kein  äpiel  vorzugehen,  damit  auf  die^e  Weise  ohne 
weitere  Heasnng  der  liehtige  Abstand  der  DrdigestellachBen  von  den  anderen 
erzielt  wird. 


1)  Vgl.  die  Darstellung  der  Wechselwirkung  von  Drchpc^tcll  und  Hauptrahmen 
in  dem  Aufsatz  von  K.  v.  Helmholts  „Kurvenbewegliche  Lokomotiven"  Zeitschr.  Ver. 
dmitMb.  log.  1908.  S.  165S. 
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Eine  nicht  unwosentliche  Veroinfacbunj;  liinsichtlich  der  zuletzt  ge- 
scliilUertea  seitlichen  EiiiistelluDg  der  Achsen  wird  erzielt,  wenn  man  das 
CMete,  ftof  dem  die  LokomotiTe  bdm  Zngammenbau  steht,  ohne  den  er« 
wähnten  Spielraum  von  beiderseits  10  mm  also  mit  nur  1415  mm  Spur- 
weite verlept.  Die  Achsen  stellen  sich  dann  von  selbst  richtig  ein,  und 
zwar  erfolgt  die  Eiuätelluug  dann  gerade  von  den  maßgebenden  Stelleu, 
den  Spnrkrftnsen,  »us;  es  wird  also  die  MAgUehkdt  kleiner  Fehler,  ver» 
ursacht  durch  einen  etwas  schmal  gedrehten  Spurkranz  oder  dgl..  be- 
seitigt. Es  Lst  dem  Verfasser  unbekannt,  ob  Aufbaugleise  mit  1415  mm 
Spurweite  irgendwo  Towandt  werden. 

Wird  der  ZniammaibMi  in  der  gesdiilderteii  sq^sbumh  Wi^e  gehand- 
habt,  so  werden  Bedenken  gegen  da«  Krauß-Helmholtzsche  Drehpestell, 
wie  sie  hin  und  wieder  aus  vereinzelten  Erfahrungen  heraus  gemacht 
worden,  Torstammen. 


Abli.  02.  NadtttoUvonkfatang  für  da«  KiMaa-HafanholtaHlM  JMbfßMl. 


Eine  bemerkenswerte  Verbesserung  hat  dm  Krauß-Heimholtzscbe  Dreh- 
gestell durch  eine Vorrictatnng erfahren,  die  sowoUldeine üngenanigkeiten 
beim  Zusammenbau  unschädlich  madkt,  wie  auch  Fehler,  die  sich  im  Be- 
triebe bei  Gelcficnhei)  von  Ausbessernnpen  usw.  einschleichen  sollten,  auf- 
zuheben gestattet.^)  Mit  dieser  Vorrichtung  (Abb.  ti2)  ist  eine  große  Zahl 
Ton  Lokomotiven  versehen,  die  von  der  Firma  Kranß  n.  Oo.  für  die 
bayerischen  Staatsbabnen,  die  Pfalzbahn  und  die  Beichseisenbahuen  in 
Elsaß -Lothringen  geliefert  wurden.  Sie  besteht  in  einer  perinpen  Längs- 
verschieblicbkeit  (2x3'.,  =  7  mm)  der  Laufachs -Lagerschalen  in  den 
Lagerkästen,  bewirkt  durch  den  Sohieber  (7,  der  sieh  Termittels  der  hohlen, 
mit  Gewinde  im  Lager-Verbindnnpsblcch  G  sitzenden  Schraube  J  nach 
Bedürfnis  ein-  und  feststellen  lalit.  Zeipt  z.  B.  eine  Vorderachse  eine 
aufi'aUende  .Neigung,  nach  recbt.4  auzulaufeu,  so  kann  dem  dadurch 
abgdiolfen  wwdm,  daB  ratweder  die  rechte  Lagersehale  etwas  nach 
vorn  gezotren  (LinksdrehuiiL'  vt)n  «/),  oder  aber  die  linke  etwas  zurück- 
geschoben wird  (Kechtsdrehuug),  worauf  wieder  ll'estätellung  durch  die 


1)  Ibh  Tafdanka  dia  Kaantnia  dieaar  Vocriditimg  «iner  Uabenswürdigau  Mitteilong 
dea  HaiiB  Rv.  Hai  mholtz,  ObariqgNÜaaia  dar  LokomottTfidiaik  Knaaa  o.  <^  in  MfiadiaD. 
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Oegenmattern  zu  erfolgen  hat.  Eil^cbtert  wird  die  Einstellung  durch 
schwaches  Anheilen  des  Vorderteils  der  Lokomotive  auf  der  betrefifenden 
Seite.  Die  Vorrichtung  kann  ohne  genaue  Messungen  leicht  nach  dem 
Angeniehein  bedient  werden,  da  sieh  hü  neuen  Badrdfen  einseitiger  Laut 
loflort  dnrdh  venohiedenen  Olans  der  Spnitians-Holdkehlen  kundgibt. 

e)  Dm  medeibBsen  der  Lokomottre  auf  die  AehBen  und  dag  Einstellen 

der  Stevenuig. 

Die IiOkometive  wird  hochgewunden  und  die  Achsen.  Drehjrestelle  usw., 
die  in  oben  ausgeführter  Weise  vorbereitet  sind,  werden  mit  Lagern  und 
Lagerkästen  unter  den  Aohsbuchsführungen  aufgestellt.  Die  in  den  Achs» 
bnohsfflhrangen  fflr  Kuppel-  und  Triebachsen  vorgeseheaen  Stellkeile  sind 
noch  riiflit  wieder  eintrebriu  ht,  damit  die  Lagerkä-sten  von  den  Führungen 
zwangloser  aufgenommen  werden.  Was  hinsichtlich  der  Drehgestelle  beim 
Niededaaeen  der  Iiokamoiive  su  beachten  ist,  um  ihnen  die  richtige 
SteUnng  snm  Bahmen  m  geben,  ist  besprochen.  Hinsiehtlich  der  Trieb* 
und  Knppelachsen  aber  sind  nodi  die  Maßnahmen  zum  Einstellen  der 
Steuerung  zu  beschreiben. 

Es  werden,  um  die  Bespiedkung  femerliin  wieder  streng  an  die  in 
Abb.  2  dargestellte  Lokomotive  anzulehnen,  auf  die  Achslagerkästen  der 
Kuppelachsen  Füllstücke  gelegt,  die  also,  wenn  die  Lokomotive  darauf 
niedergelassen  wird,  den  Spielraum  zwischen  Lagerkasteu  und  oberer  Be- 
grewrang  des  Batamenanssehnittee  ausfallen.  Jene  Bpieürftume  haben  im 
betriebsfertigen  Zustand  der  Lokomotive  und  bei  mittlerer  Stellung  von 
Kähmen  und  Achsen  zueinander,  also  bei  mittlerer  Federslellung,  eine 
bestimmte  Größe.  Diese  mittlere  Stellung  der  Achsen  ist  dadurch  gekenn- 
aeiehnet,  dafi  die  Zylindmnittellinie  durch  die  Teittngert  gedachte  Ifittel- 
linie  der  Triebachse  geht.  Jene  Füllstücke  werden  nun  etwas  höher  als 
der  Spielraum  bei  Mittelstellung  gewählt  und,  wie  schon  erwähnt,  nur  auf 
die  Lagerkääten  der  Kuppel-  nicht  der  Triebachs«  gelegt.  Das  hat  zur 
Folge,  dafi  die  LokomotiYe  sich,  wenn  die  Winden  nacbgelasBen  werden, 
lediglich  auf  die  Ku])i)el-  und  etwaige  Lanfachsen  stützt,  daß  ibigegen  die 
Triebachse  unbelastet  bleibt  und,  um  in  Alittelsteliuug  zu  gelangen,  etwas 
angehoben  werden  muß.  Es  ist  dabei  daran  zu  erinnern,  dafi  Federn  und 
Auq^Mchhebel  noch  nicht  eingebaut  sind.  Das  Anheben  der  Triebachse 
kann  mittels  einer  einfachen  noch  zu  beschreibenden  Vorrichtung  also 
mit  Leichtigkeit  bewerkstelligt  und  die  Achse  zur  Einstellung  der  Steuerung 
gedreht  werden.  Lit  die  LolonnotlTe  niedergelassen,  so  werden  die  AehB> 
lagerstellkoile  eingebracht. 

Bei  der  Ileiisingersteuernng.  mit  der  die  Lokotnotive  der  Abb.  2  ver- 
sehen ist,  bildet  die  Pleuelstange  einen  Bestandteil  der  Steuerung;  sie 
mnfi  also  nmiohst  mit  dem  Krenskopf  eingebaut  werden.  Der  Krens- 
kopf ist  in  der  mechanischen  Werkstatt  mit  der  Kolbenstange  zu- 
sammengepaßt; seine  Gleitfhiehen  sind  parallel  der  Stangenachse  mit  ge- 
ringer Zugabe  beurbeitel;  sie  werden  durch  Nachfeilen  passend  gemacht, 
SO  dafi  der  Krenzkopf  ohne  Spiel  an  der  Gleitbahn  geführt  wird.  Der 
Kolben  wird  von  vorn  her  in  den  Zylinder  eingebracht  und  mit  dem 
Kreuzkopf  verbunden. 

Die  Stangenlager  der  Pleuelstange  sind  in  der  mechanischen  Werk- 
Statt  Tollstftndig  bearbätet,  in  die  Stangen  eingepaSt  und  im  besonderen 
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sind  auf  Spczialtna.scliini'ti  trlcidizcitip  die  br'iden  Lager  oincr  Stange  mit 
dem  vorgeschriebenen  Sticbmaß,  d.  b.  mit  der  durch  Zeichnung  vorge- 
schriebeneii  Entfamung  der  Bobrachaen  voneinander,  der  geometvtoehmi 
Stangenlänge,  ausgebohrt.  Die  Lager  werden  jetzt  zunächst  wieder  aus 
der  Stangp  hfraiisgenomnipn.  Die  zusammengehörigen  Lagerschalen  werden 
in  eine  Schraubzwinge  gespannt  und  auf  den  zugehörigen  Zapfen  aufge- 
schabt. Ist  etwa  noch  Spiel  vorhanden»  so  wird  an  den  Kanten,  mit 
denen  die  Bohalen  aneinanderstoßen,  mit  der  Feile  etwas  fortgenommen. 
Die  Lager  werden  also  ohne  jedes  Spiel  eingebaut.  Es  ist  das  bei  den 
immerhiu  uicht  eben  gruUeu  Zapfendurchmetisern  der  Lukomutiveu  zulatisig, 
wäluend  bekanntlieh  bei  groBen  Sehiffsmaschinen  v.  dgl.  abeiobäidi  ein 
gewisser  Spielraum  vorgesehen  werden  muß.  Die  Lager  werden  wieder  in 
die  Pleuelstange  ein-,  und  diese  anfrebaut.  Die  Stellkeile  der  Lager  sollen 
nicht  iu  tiefster  Stellung  steheu,  sunderu  ein  wenig  darüber,  damit  die 
Lager,  wenn  sie  bei  den  ersten  Fahrten  Neigung  sum  Heißlaufen  aeigen, 
etwas  gelockert  werden  können. 

Die  eigentlichen  Steuerungsteile,  die  jetzt  einzubauen  sind,  sind  wie 
folgt  vorbereitet: 

Der  Schieber,  im  Fan  der  Abb.  2  also  Kolbensohieber,  ist  noch  nieht 

auf  Läng«*  gcstoclieri.  im  übrigen  aber  fertig  bfarhcitet.  Die  äußere  und 
innere  überUeckuug  soll  also  erst  jetzt  beim  Aubau  auf  das  richtige  Maß 
gelnaeht  werden.  Die  beiden  Lagerböcke  36  für  die  Kulisse  haben  an 
den  Flächen,  mit  denen  sie  sieh  gegen  die  Flächen  /  de«  Gleitbahn träpgen 
25  legen  (Abb.  2e)  noch  starkes  rix-rniaß;  die  Lö<  hfr  für  die  Befestigungs- 
schrauben sind  in  ihnen  noch  nicht,  wohl  aber  im  Uleitbahnträger  gebohrt. 
Am  Gldtbahntrftger  sind  die  Anlageflichen  /  bearbdtet;  sie  sind  in  H0he 
nnd  Breite  größer  geliulten.  als  die  Qrondtläeheu  der  Lagerböcke,  damit 
man  diese  je  nacli  den  Erforderni.s.sen,  die  der  Zu.sainmeiiban  ergibt,  ein 
wenig  uach  rechts  oder  links,  nach  oben  oder  unten  verschiebeu  kuuu. 
Die  Stellvorriohtnng  48  in  der  Behieberstange,  die  spftter  im  Betriebe  der 
Schieberregelung  dienen  soll,  ist  In  Mittcllage  eingestellt;  sie  darf  beim 
erstmaUgen  Hinstellen  der  Steuerung  nieht  benutzt  werden,  damit  ihre 
Mittellage  erhallen  bleibt  und  mau  im  Betriebe  gleichen  Spielraum  für 
bdde  Biehtnngen  des  NachstelleDS  hat. 

Die  so  vorbereiteten  Schieber  und  Sehit'berschnbstangen  werden  ein- 
gebaut. Die  Kulisseuhiger  36  werden  mit  Seh  raubzwingen  am  Gleitbahn- 
träger angeklammert,  und  die  Kulisse  augebracht.  Au  Stelle  der  Exzenter- 
Stange  wird  eine  Hilfastange  eingebaut,  deren  Lftnge  durch  Schieber  und 
Klemm  sehrauhe  veränderlieh  gemacht  ist. 

Die  Steuerwelle  wird  mit  den  Hebeln  37  und  38  eingebaut;  ihre  Lage 
wird  am  besten  auf  die  lotrechte  Triebacbsmittellinie  und  die  Zylind»* 
mittellinie  bezogen.  Wie  die  zugehörigen  Messungen  auszuführen  sind, 
und  wie  man  das  gciiinif  MnÜ  diircli  N'aeliarbeiten  der  Auflagerfläehe  des 
Lagerbockes  für  die  Steuerwelle  erzielt,  ist  aus  früher  besprochenen  ähn- 
lichen MesBungs*  und  Anbauverfahren  ohne  weiteres  ersichtlich.  Die 
Stenerungszugstaiice  39  wird  noch  nieht  eingebaut,  .sondern  statt  dessen 
eine  Stange,  deren  Lauere,  iilinlidi  wie  für  die  Exzenterstatige  beschrieben, 
durch  Schieber  uud  Klein mschraube  veränderlich  gemacht  ist. 

Jetzt  wird  anch  auf  das  Triebachalager  ein  FfiUstück  gelegt.  Dieses 
Ffillstfick  hat  eine  H5he  a  gleich  der  Höhe,  die  der  Zwischenmum  swischen 
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Lagerka^stea  und  oberer  Begrenzung  des  BahmeaaiUBOhllitte.s  bei  Mittd* 
Stellung  der  Achse  in  betricbsfcrtiorem  Zustand  haben  soll.  Wird  also 
die  Achse  angehoben,  so  bilden  die  FüUstücke  einen  Anschlag,  der  die 
Aebse  in  der  fOr  die  BinsteUnng  der  Stouerang  gMign«t«i  Lage,  das  ist 
eben'  die  Mittelstellung,  festhält.  Abb.  63  zeigt  eine  einfache  zum  An- 
heben der  Ach.se  und  Einstellen  der  Kurbel  in  die  Totlage  geeignete  Vor- 
richtung. Die  beiden  Winkel  tc^  und  tr,  tragen  vier  KoUen,  die  zur  Auf- 
nahme der  Bäder  tMBtimmt  sind.  Sobald  die  Mufeleneliraiiben  m  aa> 
gezogen  werden,  nähern  sich  die  Winkel  und  heben  die  Trichucli^ic,  deren 
Eigengewicht  ja  nur  zu  überwinden  ist,  an,  solange  es  die  Fullstücke  er- 
lauben, aläo  bis  die  Mittelstellung  enmcht  Ist.  Durch  Drehung  einer  B<dle 
mittele  einee  bei  h  aul^eeteokten  Hebels  kann  die  Adiee.in  Dnhnng 

versetzt  werden. 

Um  die  Achse  genau  auf  die  eine  oder  die  andere  Totpunktlage  der 
Kurbel  dnetellen  m  können,  wird  unmittelbar  neben  dem  Triebrad  ein 

I  förmiger  Blechstreifen,  wie  Abb.  2  b  und  2  c  dies  bei  h  aeigt,  am 
Bahmen  dergestalt  befestigt,  daC  er  mit  dem  einen  Schenkel  am  Eahmen 
anliegt,  mit  dem  andern  unmittelbar  vor  der  Vorderfläche  des  Triebrad- 
reüenB  liegt.  Die  Oberkante  letsi^genannten  Schenkda  wird  in  die  Höbe 
der  Zylindermittellinie  gelegt.  IMeee  Einstellung  kann  in  verschiedener 
Weise  geschehen.  Man  kann  s.  B.  von  der  Körnermarke  am  Acliskopf 
der  hinter  der  Triebachse  liegen- 
denKnppdaehse  an  der  gleiehen 
Körnermarke  der  vor  der  Trieb- 
achse liegenden  Kuppelachse  an 
der  Triebachse  vorbei  einen 
Draht  riehen.  Die  Zwischen- 
lagen zwischen  den  Lagerkästen  

der  Kuppelachsen  und  den  Rah- 
menausschnitten  seien  b  mm  V«friditawg  mm  Anheben  und 

hoeh.  Die  Höhe  des  Zwischen-  IhAeii  der  Acliwj. 

rmimes,  in  dem  jene  Stücke 

Begen,  beträgt  bei  üegelstellung  der  Maschine  nur  a  mm.  Es  muß  also 
die  obere  Kante  jenes  Blechstreifens  nm  {b  —  a)  mm  über  den  Draht 

gelegt  werden.  Anf  dem  Badreifen  befinden  sich  nun  Marken,  die  genau 
in  Kurbelrichtung  stehen.  Sie  sind  vor  dem  Einbringen  der  Achse  mit 
dem  Parallelreißer  augebracht,  als  jene  auf  einer  hierzu  mit  besonderen 
Lagerböcken  znr  Anftaahme  der  Achaeehenkcl  versehenen  Beifiplatte  anf 
genau  rechtwinklige  Stellung  der  Knrbeln  untersucht  wurde.  Wird  die 
Achse  also  auf  die  richtige  Höhenlage  gegen  Kähmen  und  Ke-ssel  gebracht 
und  so  gedreht,  daß  die  erwähnte  Marke  auf  Oberkante  Blechstreifen 
einspielt,  so  ist  damit  die  Kurbel  in  genaue  Totpunktlage  gebracht. 

Hierauf  können  die  Messungen  beginnen.  Neben  die  Lokomotive 
wird  eine  Kcißplatte  gelegt  und  in  die  Wage  gehradil.  Der  Lagerbock 
für  die  Kulisse  wird  in  der  Höhe  so  eingestellt,  daß  —  üeradautrieb  der 
Stenenmg  v<H»uage8etaEt  —  ein  Par^dreißer  sowohl  auf  die  Kömermarke 
des  Bolzens  10.  der  Exzeiiterstnnge  und  Knli.-^.-^e  miteinander  verbindet, 
wie  auch  auf  die  Körnermarke  der  im  Totpunkt  stehenden  Kurbel  il 
einspielt.  Bei  ächrägantrieb  der  Steuerung,  wie  er  bei  der  Lokomotive 
der  Abb.  2  vorhanden  ist,  liegt  der  Angriffepunkt  der  Bzaenterstonge  an 
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der  Kulisse  uiu  einen  durch  Zeichnung  vorge-sdiriebonen  liotrag  l)öher  als 
der  Kurbelzapfen.  Die  sinngemäße  Änderung  des  Verfahrens  ergibt  sich 
von  selbst.  In  dietiem  Fall  ist  also  als  MaU  für  den  Zusammenbau  in 
die  Zeiehnnng  tdnxiitnigen  die  lotreehte  Bntfeniiuig  dee  Ton  jenem  An- 
griffspunkt 40  an  der  Kulisse  l)psohri»'bpnon  Kreises  bis  zur  wagerechten 
Mittellinie  der  Triebachse,  die  bei  wagerecht  angeordneten  Zylindern  mit 
der  Zylindermittellinie  zusammenfällt  (Maß  P  in  Abb.  2).  In  seitlicher 
Stellang  ergibt  Bloh  die  richtige  Stellang  der  LngerMoke  einftwh  dadoioh, 
daß  si<-h  die  Schieberschnbstangp  zwanglos  in  der  Kulisse  auf-  und  nieder- 
hewegeu  lassen  muA.  Von  der  genau  lotrechten  Stellung  der  Kulisse  hat 
man  oeib  dnich  Anlegen  einer  Wasserwege  an  ihre  Seitenfliehe  sn  über- 
sengen.  Hat  der  Kulissenbock  in  dieser  Weise  seine  richtige  Lage  erhalten, 
so  werden  die  Löcher  für  dio  Keffsiigmigsschrauben  in  ihm  nach  den  im 
Gleitbahnträger  schon  vorhandenen  angerissen. 

Die  Sehiebereehahetange  vird  aaf  Mittdsteilang  der  Stenernng  gelegt, 
indem  man  sie  mit  dem  Parallehreifier  auf  den  Höhenunterschied  Q  der 
Mittelpunkte  ihrer  Endbolzen  42  und  43  einstellt.  Es  wird  t  lMnifalls  mit 
Parallelreißer  festgestellt,  ob  bei  dieser  Stellung  der  Schubstange  auch 
Hebd  37  an  der  Steamrelle  wagerecbt  bsw.  ob  sein  Bndpnnkt  am  den 
vorgeschriebenen  Betrag  R  höher,  als  die  Steuerwelle  liegt.  Ist  dies  nicht 
der  Fall,  so  wird  das  Maß  gemerkt,  um  das  das  Ilängeeisen  44  geetaacht 
oder  gestreckt  werden  muü,  um  jene  Bedingung  zu  erfüllen. 

Die  Binregelnng  der  Stenernng  erfolgt  nach  swei  Bedingungen: 
1.  Das  Voreilen  soll  —  immer  TTeiisingerstenerung  vorausgesetzt  — -  un- 
veränderlich sein;  2.  die  äußere  und  die  innere  Überdeckung  soll  das  im 
Stenerongsentwurf  vorgesehene  Maß  haben. 

Um  m  prfifen,  wdche  Nacharbeiten  erforderiich  sind,  um  die  erste 
Bedingung  zu  erfüllen,  wird  die  Steuerung,  während  die  Kurbel  nach  wie 
vor  in  der  Totlage  steht,  aus  der  äußersten  Stellung  für  Vorwärtsgang 
In  die  ftnAecste  Stellang  für  Bfiekwftrtsgang  umgestdlt.  Dies  ivird  ffir 
die  andere  TotJage  der  Kurbel  wiederholt.  Der  Schieber  müßte,  wenn  er 
in  allen  Stellungen  gleiches  Voreileii  gäbe,  während  des  Verlegens  der 
Steuerung  seine  Lage  unverändert  beibehalten.  Dies  wird  im  allgemeinen 
nioht  beim  ersten  Verandi  sntreffen,  kann  aber  durch  BinsteOflii  der 
Hilftstange,  die  wie  oben  erwähnt,  au  Stelle  der  Ezzenterstunge  eingebant 
ist,  nach  einigen  Versuchen  erzielt  werden.  Ist  die  Länge,  die  die  HüfS* 
Stange  nach  Erfüllung  der  in  Bede  stehenden  Bedingung  hat,  b,  die  Lftnge 
der  eigentiiehen  snm  Binbaa  bestimmtMi  Bzsententange  «,  so  ist  « — h 
der  Betrag,  um  den  die  Höhe  der  Kulissenlagerböcke,  gemessen  von  ihrer 
Anlagefläche  am  Gleitbahnträger  bis  zur  Achse  der  Kulissenzapfen,  ver- 
ringert werden  muß.  Jene  Anlageflächen  sind  also  entsprechend  nach- 
sohobeln. 

Die  Nacharbeiten  zur  Erfüllung  der  zweiten  Bedingung  sind  am 
Schieber  vorzuuehnieu.  Mau  mißt  die  Überdeckungen  in  den  beiden  Tot- 
punktstellungen. Dies  läßt  sich  für  die  Einströmungsäberdeckung  sehr 
bequem  durch  die  SchauAffnongen  8  am  Schieberkasten  bewerkstelligen. 
Man  erhält  stets  Maße,  die  größer  sind  als  die  vorgeschriebenett,  weil  der 
Schieber  noch  nicht  auf  Lange  abgestochen  ist.  Die  Unterschiede  zv^iscben 
gemessenen  nnd  vorgeschriebenen  SlaOen  sind  za  merken,  am  hiemach 
die  endgfiltige  Bearbeitung  der  Schieber  vorsnnehmen. 
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EndUeli  itt  di«  graaua  LAnge  da  StenemngisiieBtange  39  ni  ennitteln. 

Der  leitende  Gesichtspxinkt  hierbei  ist  der,  daß  den  äußersten  Endlagen 
der  Schieberscbubstaage  für  Vorwärta*  und  Bückwärtsgang  auch  die 
ftoBersten  SteUuugeu  dM  SteaernngshebelB  auf  dem  FUizcBBlaiid  oder  der 
Stellmutter,  wenn  Sehzaabensteuerung  vorgesehen  ist,  entBpreeheii  müssen. 
Die  Hilfsstange,  die  an  Stelle  der  eitientlichen  Steuerangszugstange  ein- 
gebaut ist,  wird  auf  diese  Lauge  eingestellt  und  diese  auf  das  so  ge- 
fondene  MaS  geBtieekt.  Da  aidi  das  BtiMken  eiiier  so  langen  Stange 
kieht  nnd  im  kalten  Zustand  bewerkstelligea  Iftfit»  so  tut  man  gut,  sie 
Ton  Tornherein  eher  zu  kurz  als  zu  lang  auszuführen,  nm  die  ITotwendig- 
keit  des  Stauchens  auf  jeden  Fall  zu  vermeiden. 

d)  ToUendungsarbeiten. 

Die  Stcuening  wird  zur  Vornahme  der  Nadiarlteiten  abjrebaut.  Der 
Wiederanbau  bietet  nichts  sonderlich  Bemerkeoswertes.  Das  Lager  der 
Exsententange  an  der  O^ienknrbel  ist  Mnstclitlieli  des  AvfiMihaVemi  vom. 
wie  die  La<;er  der  Pleuelstange  ?.n  iM  liatideln. 

Ähnliches  gilt  für  die  Lager  der  Kuppelstangen.  Zum  Einbau  dieser 
milfi  bei  der  Gesamtanordnung  der  Abb.  2  die  Pleuelstange  wieder  ent- 
teilt  woden.  üm  die  Anbringung  der  Euppelstangen  sn  cnndgUohen, 
mufi  die  KurbdiiohtUDg  der  zu  kuppelnden  Achsen  die  gleiche  sein.  Die 
Achsen  müssen  also  mit  der  Vorrichtung  der  Abb.  63  gedreht  werden, 
nachdem  die  Lokomotive  zuvor  augehoben  ist. 

Dies  Anheben  der  LokomotiTe  ist  ohnedks  erfordeillflh,  um  Tedem 
und  deren  Ausgileiehhebd  ohne  ^[Manung  der  erstereo  eintaiagea  sn 
können. 

Die  Lokomotive  ist  damit  zusammengebaut  uud  wird  in  die  Laclder- 
Werkstatt  übeifflhrt.    Die  dort  Torsonehmenden  Arbeiten  sollen,  well 

nicht  maschinentechnischer  Natur,  hier  übergangen  werden.  Ebenso  sind 
in  Vorstehendem  manche  Nebenarbeiten,  die  Anbringung  der  Luftdruck- 
bremse und  ihrer  Zubehörteile,  des  Sandstreueis  usw.  nieht  erwähnt,  weil 
sie  niehts;Besondem  bieten. 

4  Die  Henielliuig  da*  EinzelteUe. 

Währeud  die  in  den  voran^rcTictiden  Abschnitten  besprochenen  Arbeiten 
ein  ganz  bestimmtes  Gepräge  durch  die  einleitend  gekennzeichnete  Eigen- 
art der  Lokomotive  erhielten,  trifft  dies  für  die  Herstellung  der  einzelnen 
BanteOe  nieht  im  ^siflliea  Urnfnig  su.  Die  Berührungspunkte  mit  doi 
im  allgemeinen  Ma.sehinenbau  üblichen  Verfahr™  sind  zahlreich.  Dem- 
entsprechend können  die  Erörterungen  hier  etwas  kürzer  gefallt  werden, 
und  SB  genügt,  dem  Lokomotirbau  Eigentümliches  herronaheben. 

a)  Die  Dampfz.vlinder. 
Der  Dampfzylinder  der  Lokomotive  unt^scheidet  sich  von  dem 
der  ortsfesten  Dampfmaeehinen  dadurdi,  dafi  der  AnsdiluB  an  den 

Maschinenkörper  seitlich  erfolgt,  und  zwar  durch  eine  ausgedehnte  An- 
lageflächc  U,  und  eine  Auflageflärhe  (Abb.  '2d),  mit  denen  das  Guß- 
Stück  sich  an  und  auf  den  Kähmen  legt.  Aus  dem,  was  im  Abschn.  3  über 
den  Anbau  des  Zylinders  und  Triebwerkes  gesagt  wurde,  geht  hervor,  daß 

Siookvrt.  'Bkmlulummmm»mmu  I.  14 
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diese  Flächen  der  Bohningsachse  genau  parallel  sein  müssen;  ebenso  muß, 
■weil  die  Schleif  fläche  Ii,  auf  die  der  hintere  Deckel  aufgoschliffen  wird, 
zur  Einstellung  des  Zylinders  in  der  Längsriclitung  der  Lukümotive  dient, 
diese  Mükreoht  rar  Bobning  liegen,  eine  Kotwendigkeit,  ffir  die  j»  awdi 
noch  andere  Gründe  sprechen.  Auf  dieoe  EVxrdeniiigea  mnfi  daa  Her- 
atellungsverfahrea  Kücksicht  nehmen. 

Es  werde  wieder  der  Zylinder  der  Abb.  2  zugrunde  gelegt. 

Ber  QvBkXfti  ist  bereila  in  der  OieOerei  abgeetochen.  In  der  mecha- 
nischen Werkstatt  betrinnt  man  mit  der  TTprstellung  der  Zylinderbohrung, 
ohne  daß  ein  Vorzeichnen  Torausgeht.  Ks  wird  auf  gleichmäßige  Wand- 
Bt&rke  gebohrt,  indem  man  daa  Onflatflek  so  avf  den  Bobrtiaoii  legt,  daB 
die  Achse  der  Bohrspindel  in  der  Mittellinie  des  die  Außenfläche  bildenden 
Zylinders  liest.  Die  Bohrmaschine  bearbeitet  die  Lauffläche  mit  drei  bis 
fünf  Stählen.  An  den  Enden  bearbeiten  fliegende  Supporte  die  Schleif- 
flftche  die  Endflfteben  dee  GnOetflekes,  soweit  ee  dem  im  Kreta  aidh 
bewegenden  Werkieog  zugänglich  ist,  und  die  Er  weiterungen  an  den  Enden 
der  Zylinderbohruneen.  Zunäolist  setzen  sich  diese  Erweiterung  und  die 
eigentliche  Kolbeulauffluche  als  Stufen  gegeneinander  ab;  durch  ein  Fassou- 
mesaer  wird  zum  Sohlnfi  der  Termittelnde  kegelförmige  Übergang  her- 
gestellt. Die  nauptbohrung  kann  im  allgemeinen  mit'  zwei  Spänen  fertig- 
gestellt werden;  der  zweite,  der  Schlich tapan,  soll  höchstens  mm  stark 
sein.  Während  er  genommen  wird,  darf  kein  anderer  Stahl,  also  kein 
fliegender  Snppoft,  arbeiten,  damit  Ersehtttternngwi  anageaehloaaen  werden. 

Die  Gesamtanordnung  der  Maschine  mit  ihren  fliegenden  Supporten 
gibt  die  Gewälir,  daß  Schleiffläche  und  Bohrachse  aufeinander  senkrecht 
stehen. 

Der  Zylinder  gebt  svr  Betfiplatte.  Beim  Vonieiohnen  geht  man  ent- 

apiecbend  den  oben  mitgeteilten  Fordcniiitipn  von  der  eben  hergestellten 
Bohrung  aus.  Die  Bohrachse,  festgelegt  durch  St^ge,  die  in  die  Bohrung 
gespannt  werden,  nnd  anf  denen  der  mttdpnnkt  der  Bobrang  angekOrat 
wird,  liebtet  man  parallel  der  Eeißplatte  ein.  Es  werden  angerissen:  Die 
An-  und  Auflagefläche  des  ZyUnders  am  Kähmen,  die  Aulagefläehe  der 
Paßstücke  31  (Abb.  2  a  und  2  c),  die  Stärken  aller  Flansche  usw.  Die 
Weite  der  Bobrangen  ffir  die  Edbenecbieberbncbaen  nnd  fflr  die  Abdamitf • 
leitung  werden  nur  ,|aaf  Anakommen"  vorgerissen,  d.  h.  es  wird  geprüft, 
ob  bei  der  angMWOimpnen  Lage  der  An-  und  Auflagefläche  die  für  jene 
Bolu'uugeu  im  GnfiStfick  vorgesehenen  Löcher  mit  ihrem  ganzen  Umfang 
aieber  innerhalb  der  naohber  benosteUenden  Bobmngen  faUen,  ao  daB 
nicht  etwa  unbearbeitete  Stellen  in  der  Bohrung  stehen  bleilien.  Genügt 
der  erste  Versuch  in  dieser  Ilinsicht  nicht,  so  muß  der  Zylinder  ein  wenig 
um  seine  Achse  gedreht  werden  usw.  Genau  können  die  erwähnten 
Bohrangen  noch  nidit  Torgerissen  werden,  denn  die  AnOenflftoben  dea 
Gußstückes  sind  an  den  betreffenden  Stellen  noch  unbearbeitet,  also  zur 
Aofnahme  eines  genauen  Bisses  ungeeignet.  Das  gleiche  gilt  für  die 
cabireichen  Flansche,  deren  Außenflächen  ja  erst  nach  den  eben  her- 
geatellten  Bisaen  bearbeitet  werden  sollen. 

Die  Anfspannunp  :inf  dem  Frästisch  zum  Fräsen  der  An-  und  Auf- 
lageflächen erfolgt  in  der  Weise,  daß  sich  zwei  parallele  zum  Tisch  senk- 
reebta  Xläobeii  an  die  Sohleiffläoben  B  pneaen.  Hierdaroh  ist  die  genau 
parallele  Lage  der  Bobra«)b8e  sum  Tisoh  gewibrleiatet.  Der  Tiacb  ist  um 
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eine  lotrechte  Achse  drehbar  und  mit  Gradeinteilung  versehen.  Bei  Ein- 
stellung auf  stehen  die  Fräserachsen  parallel  zu  den  ol>enerwähnten 
Spannflacheu,  und  der  Längsvorächub  des  Tisches  erfolgt  alsdann  recht- 
winklig m  den  Bpannfiächen  und  den  Fraseraohaen.  Bei  dieser  Bin« 
■teUnng  ist  also  die  eingangs  erwähnte  Bedingung,  d;iß  Bohrachso.  Aii- 
und  Anflageflachcn  parallel  sein  müssen,  erfüllt.  Die  Bearbeitung  der 
Flachen  für  die  Paßstücke  31  erfolgt  in  gleicher  Aufspannung.  Nach 
einer  Drehung  des  Frtotisohee  mn  90*  Verden  die  gegen  die  Sohleif-- 
fliiohen  J?  znrücktrotenden  Stirnflächen  des  Gußstückes,  dio  bei  H«Btellung 
der  Zylinder bohruug  dem  fliegenden  Support  nur  in  einem  Kieiae  Ton  be- 
schränktem Durchmesser  zugänglich  waren,  bearbeitet. 

Bs  folgt  dMÄbflftolien  der  PlMuohfUiohen,  das  nlehts  besonders  Bs« 
merkenswertes  bietet. 

Hiermit  sind  alle  Außenflächen  bearbeitet,  und  es  können  auf  diesen 
nunmehr  geebneten  Flftehen  die  Bohrungen  fOr  die  Kolbensehieberflftohen, 
die  Abdauipfleitung,  die  Bohrungen  in  den  verschiedenen  Flanschen  und 
Stutzen  für  Fri.-jchdampf,  Entwässerung,  ölzuführung  usw.  nebst  Linsen- 
sitzen  und  Löchern  für  die  Stiftschrauben  zur  Befestigung  der  AnschluA» 
flangohe  Yorgeriasen  wearden.  Der  Zylinder  wird  also  zum  zweitenmal  zur 
Beißplatte  geschafft.  Er  obilt  einmal  die  Stellung  mit  parallel  zur  Keifi- 
platte  laufender  Bohrachse,  ein  andermal  mit  lotrecht  za  ilur  Stehender. 
Die  Einstellung  erfolgt  im  letzteren  Fall  nach 

einem  anf  die  obere  Sehleifflftebe  gdegtoi  p  

Lineal,  das  in  jeder  Lage  gleiche  Höhe  über  ■ 
<lpr  Beißplatte  zeigen  niuU.  Die  lotrechte 
Aufstellung  ist  erforderüch,  um  die  zweiten 
Mittellinien  fOr  die  Boiiningen  in  den  seit* 
lieh  des  Zylinders  angebrachten  Fbmselien 
anreißen  zu  können. 


Abb.  64  zeigt,  wie  nunmehr  der  Zylin-  ^^b.  64.  Eii«p«nen 

der  mit  Hilfe  eines  Winkels  auf  dem  Tisch  Zylbidan. 

der  Bohrmaschine  aufzustellen  ist;  legt  man 

w^eiterhin  die  Bohrachse  parallel  zum  Bohrtisch,  so  ist  damit  die  Gewähr 
gegeben,  daB  die  Achsen  der  Bobmngen  für  Kolbenschieberbflebsm  nnd 

Abdamplleitung  parallel  der  Zylinderachse  liegen.  DIb  HersteUnng  der 
Bohrungen  in  den  Flausehen  bietet  nichts  Erwähnenswertes. 

Die  Bohrungen  für  die  Stiftschrauben  zur  Befestignng  der  Deckel 
werden  mit  Bohrsebablone  hergestellt,  nm  wdtgehendste  Austansohbarkeit 

der  Einzelteile  untereinander  zu  ermöglichen.  Unter  der  gleichen  Maschine 
werden  die  Gewinde  geschnitten.  Die  Stift.sehrauben  werden  einge.sehraubt. 
Das  ZyliuderguUstück  wird  der  Druckprobe  unterzogen.  Der  hintere  Zy- 
linderdeekel  wird  hierbei  dnreh  einen  besonders  hiorfOr  Torr&tlg  gehaltenen 
Deckel  ersetzt.  In  dem  eigentlichen  Deckel  sind  nämlich  die  liöeher  für 
die  Befestigungsschrauben  noch  nicht  gebohrt,  weil  sie  erst  mit  Rücksicht 
auf  die  richtige  Lage  der  Gleitbahn  angekörnt  werden  (vgl.  S.  195),  Die 
hinteren  Deekel  werden  daher  fflr  sieh  geprflit,  indem  je  swei  an  den 
Schleifrändern  gegeneinander  gespannt  werden  und  in  den  so  geT)ildefen 
Hohlraum  Wasser  gedrückt  wird.  Diese  Prüfung  erfolgt  natürlich  zur 
Vermeidung  vergeblicher  Arbeiten  vor  dem  Anpassen  der  Gleitbahn. 
Ebenso  ist  an  andeier  Stelle  ansgefflhrt,  daß  nnd  wamm  An-  und  Avf- 
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lagefläche  des  Zylinders  in  der  mechanisohCB  WeikBtett  noch  nidit  auf 
ihr  endgültigeB  Mikfi  bearbeitet  werden. 

|b)  Hw  !hMiir«ilE. 

Kolben,  Kolbenstange  und  Krenskopf  haben  bei  der  Lokomotive 
sehr  elnfttehe  Formen,  so  daß  sich  eine  besondere  Besprechung  erübrigt. 


Abk  «5.  pMCPka  iBr  «inan  Ksen^pf. 


Die  Eigentümlichkeit  des  Kieukopf&s,  mit  ebenen  Fl&chen  auf  einer 
ebenen  Gleitbahn  geführt  zu  werdcii,  1»rinf:t  nur  eine  unwpspntliche  Än- 
derung des  HerstellungSTerfahrens  gegenüber  dem  im  Dampfmaschinenbau 
flbUehen  mit  sieh,  indem  hier  an  Stelle  des  Drehens  Hobelarbeit  tritt. 
Der  Baustoff  tfbr  KreoakApfe  ist  nur  bei  kleinen  Abmessungen  Onßeisent 
I  für  gniücre  Kreuzköpfe  wendet  man  entweder 

I  rj  r    Plußeiseuformguß  an,    oder  mau  preßt  sie. 

t      J  I  ^  1     1  Abb.  65  seigt  die  sngehArigen  Gcsenlra.  Die 

n  I  1  1  eigentlichen  Oleitschuhe  werden  dann  als  be- 

[  sondere  Stücke  aufgesetzt. 

Abb.  66.  Ao^eaoiuiittoaer  Die  Abdichtung  des  Kolbens  erfolgt  im 

Kolbaarii«.  Lokomotivban  mit  grdBter  Binheitiiehkeit  diuoh 

Kolbenringe,  und  zwar  meist  für  Naßdam|ll 
durch  zwei,  für  Heißdrimpf  durdi  <lrei.  Sie  werden  aus  einem  gußeisernen 
Zylinder  durch  Bearbeitung  auf  emer  Spezialmaschine  gewonnen.  Diese 
Spezialmasishine  ist  eine  Kopf drehbank  mit  liegender  Flansoheibe,  anf  der 
jenor  Zylinder  gleiclizeitig  innen  und  außen  abgedreht  und  durch  Ab- 
stechen in  Hinge  zerlegt  wird.  Diese  Kinge  werden  nach  Abb.  66  von  den 
äiuailucheu  her  eiugefräst.  Ein  Meißelschlag  in  Bichtung  a  b  geführt,  teilt 
den  Bing  an  dieser  Stelle,  so  daß  er  sich  federnd  snsammenbiegea  IftBt, 
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wobei  er  aeiiw  KreiBform  einbüßt.  Der  Bing  iriid,  in  dieser  Weise  zu- 
sammengebogen, auf  die  Planscheibe  gespannt  und  innen  und  außen  auf 
genaue  Kxeisform  abgedreht.  Ebenso  werden  die  Flanken,  um  ein  leichtes 
8^  in  den  Eolbemnnten  m  ersieleaf  nodunaie  abgedreht,  sie  nraSten  bia- 
ber  also  Übermaß  haben.  Nicht  empfehlenswert  ist  es,  wie  man  hin  nnd 
wieder  wohl  beobachten  kann,  den  Eing,  bevor  er  im  rusammengefederten 
Zustand  auf  genaue  Kreisform  innen  und  außen  abgedreht  wird,  durch 
leichte  HammenohlSge  der  Efeieform  m^ffliehst»  sn  nfthem.  Dem  geringen 
Yorteil,  daß  liiordurch  Dreharbeit  gespart  wird  und  ein  schwächerer  Span 
genommen  zu  werden  braucht,  steht  der  gewichtige  Nachteil  gegenüber, 
daß  dnreb  dieses  Richten  des  Binges  eine  Änderung  der  Spannungs* 
▼erteihmg  in  seinem  ^bmeni  entrtebt,  die  Mb.  der  reohneriaeihen  Ver- 
folgrung  gänzlich  entzieht.  Diese  Ändoninfr  des  Spannungszustandes  dürfte 
aber  zur  Folge  haben,  daft  8loh  der  fertige  Bing  nicht  mit  gleichmäßigem 
Druck  anf  seinem  gansen  Umfang  anlegt. 

Bs  ist  hier  der  Platz,  auf  die  bemerkenswerten  Ergebnisse  hinzu- 
weisen, die  Reinhardt  auf  Grund  einer  eingehenden  theoretischen  Unter- 
suchung für  das  HersteUungsverfohien  der  Kolbenringe  erhält.')  Diese 
Untennehnng  geht  daron  ans,  daA  der  "BSag  anf  seinem  gansen  Umfang 
mit  gleichmäßiger  Pressung  anliegen  soll.  Die  Beinhardtschen  Ergebnisse 
sind  kurz  folgende:   Aus  dem  Rohguß  des  Kolbenringmantels  wird  auf 
einer  Kopierdrehbank  oder  besser  auf  einer  Kopierfräsmaschine  —  näm- 
lidi,  weü  diese  wegm  des  langsameren  Yinsoirabes  genaner  kopiert  —  aoBen 
und  innen  der  Umriß  des  ungespannten  Binges  hergestellt.    Es  entsteht 
also  statt  des  Kreiszylinders  ein  solcher  von  schwach  länglichem  Quer- 
schnitt, der  dann  in  Biuge  zerteUt  wird.    Der  einzelne  Bing  wird  dann 
an  einer  bestimmten  Stelle  anfgescbnitten.  TleUMh  wird  man  sieli  ohne 
eine  solche  Maselline  behelfen  müssen.    Reinhardt  weist  nun  weiter  dar- 
auf hin,  daß  dann,  wenn  also  nach  dem  alten  Verfahren  gearbeitet  wird, 
die  Aufspannung  des  einzelnen  Binges  auf  die  Planscheibe  zur  Herstellüng 
der  genanm  EnisCorm  so  erbklgen  moB,  daB  im  Bings  nnr  Hommite  auf  • 
treten,  die  den  im  Betriebe  infolge  des  federnden  Anliegens  an  der  Zy- 
linderwandung auftretenden  gleichwertig  sind.    Im  besonderen  sei  Ein- 
spannen dnidk  irgend  irdobe  in  radialer  Bicihtang  wiilcende  Binselkrftfte 
sa  Tenneiden.  Die  geforderte  Bedingung  sei  erffiüt,  wenn  man  den  Bing 
so  weit  zusammenbiege,  daß  sich  die  beiden  Lappen  Ä  und  B  (Abb.  66) 
ebensoweit  wie  nachher  im  Betriebe  überdecken,  dann  durch  beide  Lappen 
dn  Loch  bohre  nnd  in  dieses  dnen  Stift  stecke.  Dieser  Stift  mflsse  leiidit 
drehbar  sein,  tun  das  Auftreten  von  störenden  Beibungskräften  an  seinem 
Umfang  zu  verhüten.    Es  ist  freilich  anzunehmen,  daß  man  Bedenken 
tragen  wird,  in  die  schon  schwachen  Lappen  Löcher  zu  bohren,  wenn  die 
Biegongsbetudspraehnng  an  dieser  Stelle  andi  fast  Null  ist.*) 

Die  Pleuel-  und  Kuppelstangen  haben  bei  Lokomotiven  infolge 
der  großen  in  lotrechter  Ebene  wirkenden  Besohleunigiingskräfte  stets 
recht<:ckigen  ächaftquerschnitt.  In  Anlehnung  au  das  Arbeitsverfahren 
bei  ortsfesten  Dampfmaschinen,  deren  Schäfte  runden  Qoersohnitt  anf* 

*)  Tgt  Reinh»rdt,  „Selbstspannendo  Kolbenringe"  Zoitschr.  Ver.  deatsch.  Ing. 
1903,  S.  232. 

*)  EinigM  Weitere  über  die  Hentellung  voa  Kolbenringen  siebe  ZeiUdir.  Ver.  deutach. 
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wdsen  und  darum  abgedreht  werden,  bUdete  man  bis  vor  nicht  allsa 
langer  Zeit  die  Schmalseiten  des  Stangenquerschnittes  als  Kreisbögen  aus. 
behielt  in  dieser  Hinsicht  also  die  Dreharbeit  bei.  Heute  ist  mau  lai>t 
durchweg  sn  genauer  Beohteokform  übergegMigen.  IHe  Bearbeitung  er- 
folgt dOBhalb  durchweg  durch  Fräsen,  aowohl  an  den  Seiten  des  Schaftes 
und  des  Stangenkopfes,  wie  auch  an  den  schmalen  Kanten  des  Schaftes;  der 
Umriß  der  Köpfe  wird  gestoßen.  Die  Lagerfenster  sind  verschieden  zu 
bebandetai,  je  naehdem,  ob  sie  geschloaaen  sind  (Abb.  67)  oder  offen 
(Abb.  68).  Diese  Fenster  worden  ausgestoßen,  ausgesägt  oder  au.sgefräst. 
Das  erstgenannte  Verfahren  ist  heute  noch  das  überwiegend  geübte.  Aus- 
bohren, indem  am  Umriß  des  Fensters  Loch  neben  Loch  gebohrt  wird, 
wie  dies  beim  Bau  ortafester  Dampfmaschinen  üblich  tet,  kommt  kanm 
vor,  da  die  Stangen  stets  so  schmal  sind,  daß  ilie  ;ing<'gc1»en<>n  "Rp- 
arbeitungsarten  bequem  anwendbar  sind,  ja  sogar  wohl  zwei  ätangen  zum 
gleUdueitigen  AnastoBen  des  Fensters  flbereinander  gelegt  werden  können. 
Es  werden  snnftchst  zwei  Löcher  gebtdirty  deren  Anocdnung  für  offene 
und  geschlossene  Fenster  die  Al)bildungen  zeigen.  Sie  ermöglichen  beim 
letzteren  das  erste  Ansetzen  des  SStöiiels,  beim  ersteren  das  Ansetzen 
in  der  Bidbtnng  qner  snr  Stangenaehse,  nachdem  vorher  in  Biebtnng  ah 
und  cd  parallel  zu  ihr  durchgestoßen  wurde.  (Vgl.  die  Besprechung  des 
Ausstoßens  yon  Bahmenaussparangen  auf  s.  iso).   Die  Bohrlöcher  be- 


Vom  Aussägen  unter  Benutzung  einer  Bandsäge  kann  mau  nnr  bei 
offenen  Fenstern  Gebrauch  machen.  Es  wenden  wieder  zwei  Löcher  nach 

Abb.  68  vorgebohrt.  Die  Bnndsäge  muß  vorn  Umriß  genügend  fern 
bleiben,  um  nachträglich  noch  einen  Schrupp-  und  Sohlichtspan  nehmen 
m  können.  In  Biebtnng  hi  muß  gestoßen  werden.  Der  Vorzug  dieses 
nicht  eben  häufigen  Verfahrens  besteht  darin,  daß  nur  geringer  Material- 
abfall durch  den  feinen  Sägeschnitt  entsteht  und  div*(  herausfallt-ndc  i^tück 
infolgedessen  für  manche  Zwecke,  zum  Beispiel  zur  Herstellung  von 
Kuüssensteinen  Twwendbar  bleibt. 

Das  neuste  für  offene  und  geschlossene  Köpfe  anwendbare  Verfahren 
ist  das  Ausfräsen  der  FeuHter.  Statt  der  zwei  Bohrlöcher  genügt  deren 
ein  kleineres  von  nur  etwa  22  mm  Durchmesser.  Ein  erstmaliges  Herum- 
Mlirea  des  FrSsers  bewirkt  die  Entfernung  eines  entspiedienden  Stackes. 
Zum  Ekddichten  ward  der  Frä.'ier  dann  ein  zweites  Mal  henungefOhit.  Es 
wild  also  das  Bohren  eines  Luches  und  ein  Span  gespart.. 

Von  abweichenden  Verfahren  der  Stangenbearbeitung  sei  zum  Schluß 
nur  erwähnt,  daß  die  Seiten  der  Btangensebftfte  natfldioh  anch  gehobelt 
werden  köuticti;  entsprechend  erfolgt  die  Bearbeitung  der  KopdfiMiten« 
flächen  zuweilen  auf  der  Feilmaschine. 

Liegen  die  Seitenflächen  des  Stangenkopfes  und  Schaftes  in  einer 
Ebene,  so  können  sie  in  dnem  Zuge  gefräst  oder  gehobelt  wwden. 


AM).  67. 


Staagwbeerbeituiig. 


Abb.  68. 


ruhreu  den  Feusterumriß  nicht, 
damit,  nachdem  dasUaterial  zu- 
nächst roh  ausgestoßen  ist,  nach- 
träglich noch  ein  Schruppspau 
und  endlich  noch  ein  Schlicht- 
span, beeondecB  aar  genauen  Be* 
arbeitung  der  Eckrundungen^ 
genommen  werden  kann. 
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Hierin  liegt  eine  nicht  unwesentliche  Vereinfachung  der  Arbeit,  auf  die 
man  gleichwohl  für  nur  einigermaßen  große  Lokomotiveii  verzichtet,  weil 
die  Vonflfe  mOißklbat  totehter  Stangen  höher  TenmieblaiKt  wefden  mfiasen. 

Die  Stangeulager  werden  in  Deutschland  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
durch  EotijuOschalen,  seltener  —  und  dann  meist  nur  bei  Kuppelstangen 
—  durch  ungeteilte  Botgußbüchsen  gebildet.  Die  beiden  ein  Lager  bilden- 
den BotgnllBohalen  werden  zur  gemeinschaftUohen  Bearbdtong  der  M&chen, 
mit  denen  sie  im  Lafri^rfonsf er  und  an  den  Seitenflächen  des  Stang<'nVoj)fe8 
anliegen,  miteinander  verlötet.  Sie  erhalten  fast  immer  ein  Weißmetall- 
fatter.  Um  dieseB  einzubringen,  werden  die  Schaden  nach  der  erwfhnten 
Bearbettnng  wieder  voneinander  getrennt.  Um  slohereiL  Bits  des  Weiß- 
mctallansKiispos  in  der  hit'rfiir  schon  im  Gußstück  vorgesehenen  nnd  auf 
der  Feilmaschiue  bearbeiteten  Aussparung  zu  erreichen,  sind  folgende 
Hentelhiiigsregeln  m  heMthten:  Die  Schalen  werden  anf  etwa  10  mnnten 
in  ein  Bad  TOn  verdünnter  Salz-  und  Salpetersäure  gelegt.  Darauf  werden 
sie  ungefähr  auf  den  Schmelzpunl<t  des  Zinups  erwärmt  und  an  den  Flächen, 
an  denen  der  Weißguß  haften  soll,  nach  Befeuchtung  durch  Lötwasser 
mit  einer  dttnnen  Zinnaehioht  «benogen.  Die  Sohale  wird  —  evfevder« 
lichenfiBlta  nachgewftrmt  —  auf  eine  Platte  gestellt  und  in  die  Lager- 
bohrung ein  Bolzen  hineingestellt,  der  also  die  gleiche  Stellung  zu  ihr 
einnimmt,  wie  später  der  Trieb-  oder  Kuppelzapfeu  und  die  Aussparuug 
fAr  den  Eingnfl  naeh  innen  m  abechliefit.  Daa  WelBmetall  wird  einge- 
gos.«Jen.  Die  Lagerschalen  werden  in  die  Stangen  eingebaut  und  dia 
weitere  Bearbeitung,  das  Ausbohren,  die  Herstellung  der  Hohlkehlen  und 
das  Glätten  der  Stirnflächen  erfolgt  auf  der  schon  fräher  erwähnten  Spe- 
siahnaaebine,  die  beide  Lager  einer  Stange  i^eicbaalttg  mit  genau  par* 
allelen  Bohrachsen  und  deren  gcn;iuer  Entfernung  fertigstellt.  Die  Kehlen 
des  Lagers  müssen  gegen  die  Hohlkehlen  dee  Zapfens  etwa  mm  Luft 
haben,  nm  Heißlaufen,  das  gerade  von  diesen  Stellen  ausgeht,  zn  Tomeiden. 

Brwfthnenawert  ist,  daß  man  neuerdings  —  z.  B.  in  der  Schweiz  — > 
aneh  Stangenlager  aus  stalilformgoB,  dann  natnrlioh  stets  mit  vollst&ndigem 
WeifimetaUansguß  verwendet. 

e)  Dia  A^dagerkasten. 

Die  Achslagcrkasten  werden  aus  FhißeisenformguQ  hergestellt  oder 
gepreßt;  für  den  letzteren  Fall  zeigt  Abb.  69  die  zugehörigen  Gesenke. 
Abb.  70  erläntert  das  Bearbeitnngtverfohren.  Die  XTmrtBUnie  dea  Stilekes 
ist  zum  Teil  anschraffiert.  Diee  bedeutet,  daß  der  betreffende  Teil  des 
Umrisses  auf  der  Eeißplatte  vorgezeichnet  wurde.  Die  Umriülinien  sind 
nach  außen  fortgesetzt  und  dort  mit  Ziffern  bezeichnet,  die  über  die 
Bdhenfolge  der  einseinen  Bearbeitnngen  Aute«shlttfi  geben.  Neben  jeder 
Ziffer  steht  ein  Buchstabe,  der  die  Bearbeitungsart  anzeigt.  Es  bedeutet 
B  Bohren,  F  Fräsen,  H  Hobeln.  N  Stoßen.  Sind  gebrochene  Linien  mit 
nur  einer  Zahl  bezeichnet,  so  bedeutet  dies,  daß  der  betreffende  Umriß 
mit  einem  Werkseng  in  einem  Arbeltagang  hergeatdlt  wurde.  Es  trlftt 
das  z.  B.  für  den  Umriß  12  zu.  der  mit  einem  Fassonfrä.ser  hergeateUt 
wird.  Es  sind  diejenigen  MuUe  eingetragen,  die  bei  der  Bearbeitung  — 
uamlich  dort,  wo  diese  ohne  vorheriges  Vorzeichnen  erfolgt  —  zu  beachten 
Sind.  Ea  bedeatet  also  s.  B.  Haß  dftB  naeb  Behobebing  fwi  Fläcihe  1 
anf  der  gegenfiberliegenden  Flftche2  so  viel  fortsnhobeln  ist|  daS  die  Hohe 
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«halten  wird,  und  in  ähnlicher  Weise,  daß  von  Fläche  4  so  viel  herunter- 
suhobeln  ist,  daß  sich  die  Torgeechiiebene  Tiefe  b^  des  öltioges  ergibt; 
11  iriatA  unter  Beachtang  dar  Wangenstlrk»  13  unter  Binehtong  der 
GtaMUntbreite  pefräst.  Bndlich  gibt  der  eingetragene  Winkel  90.,°  dar- 
fllMT  Aa&chloß,  nach  w«leher  Bäoksicht  aufzaspanaea  ist.  Wenn  also 
die  FlaDken  3  gehobelt  mrden,  irt  der  TeetatwinkUge  Yerianl  der  Ftidiea  1 
nnd  3  zueinander  zu  beachten  nsw.  Das  gleiche  gilt  für  das  Winkel- 
maß 9O5**.  Die  zn  dpn  MnQon  gesetzten  Zeiger  2,  4  usw.  deuten  alao 
bei  welcher  Bearbeitung  das  betreffende  Maß  zu  beachten  ist. 
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Abb.  6».  pManto  für 


Die  Zeichnung  orliiutert  hiernach  die  Bearbeitung  ziemlich  vollstÄndig,*) 
und  es  bleibt  nur  diks  folgonde  zu  bemerken:  Beim  Hobeln  der  Flächen  1 
und  2  können,  da  die  ätücke  noch  ziemlich  ungleichmäßig  gestaltet  sind, 
nor  etwa  4  Stflok  snr  f^ehseitigen  Bearbeitaag  hintereinander  gestellt 
werden.  Man  bildet  zu  dem  Zweck  Gruppen,  deren  Btfloke  In  ihrer  noch 


*)  ünter  Benntzung  der  eben  erläuterten  J^arntrllutigswowo  liilit  «ich  der  Be- 
arbeitungsgang buliobigcr  Stücke  in  gedrängtester  Form  lediglich  durch  die  Zeichnung 
beaohreibein  oder  Tonchreifaea.  Sie  dürfte  vieUMcht  nicht  nur  f&r  Lebrbflebcr,  •oodom 
•wdi  ifir  die  Wnfeitatt  toq  Nntsen  Min  und  Uflt  lidi  nmcbivw  aaf  die  meh  folgaadMi 
Amnlningea  fiber  die  Audd  der  i^mlinttig  m  bMrbdtaiidHi  SMoki  ■iwdrfmiw. 
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unbearbeiteten  Form  mösHchst  gleichmäßige  Abmesaunjren  zpifren.  Beim 
Hobeln  der  kleinen  Flächen  3  können  acht  Stuck  hintereinander  gestellt 
mtäm.  Ei  ktonen  aeohselui  Stflek  hinteraliiaiid»  gestellt  werden  beim 
Friaea  von  6  bis  9,  denn  diese  Flftohen  fidlen,  weil  sie  mit  dem  PreB- 


Abb.  70.  IVwrbpitniig  "in"*  Aiiltile^iwIiMtiiiMf. 


Stempel  in  unmittelbare  Berührung  kommen,  ebenso  wie  auch  der  öltrog 
schon  am  rohen  Stück  sehr  sauber  aus.  Die  sugehOrige  TJmriBlinie  wird 
■0  TOigexeiolmeti  daß  Maß  noch  fiberschritten  wird,  um  Material  für  die 
spAtere  Bearbeitong  der  Qleitfl&chen  zu  behalten.  Das  Yorzeiohnen  ist 
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ennöplif'ht  (hirch  vorhergegangene  Beurbeitung  der  Fläche  1  htw.  2.  Wie 
die  Bearbeitung  5  bis  9  erfolgt,  zeigt  Abb.  71.  JSsMh  10  wird  gehobelt, 
um  die  Httbe  des  BtfliAwB  mit  BftokBioht  anf  das  «iriHiera  Frtaen  nMh  U. 

etwas  zu  verringern,  denn  beim  Fräsen  des  Umrisses  11  werden  eine  größere 
Anzahl  von  Stücken  hintereinander  gelegt  und  das  Übermaß  in  der  Höhe 
vftrde  eine  Vermehrung  der  Fräsarbeit  herbeiführen. 

Nach  Fertig« 
Stellung  der  durch 
Abb.  70  dargestell- 
ten Arbeiten  wer- 
den die  Metall - 
backend  (Abb.  60) 
eingepaßt  und 
durch  Bikokea  vnd 
Kasten  hindurch 
die  Löcher  für 
die  Befestigungs- 
schrauben  gebohrt. 
Die  Backen  wer- 
den wieder  ent- 
fernt und  die 
LödMT  in  der 
Kastenwand  mit 
Gewinde  yerseben, 
am  darauf  die  Me* 
taUbaekan  aani- 
schrauben.  Die 
Lagerschalen-  wer- 
den etttgesehabt. 
Die  Kundnngrai 
der  Schale  dürfen 
in  den  zugehörigen 
Bnndungoi  r  dea 
Kastens  (Kebeo- 
abbildung  zu  Abb. 
70)  nicht  anliegen. 
DerWeiflgoB  wird 
eingegossen  und 
dicht  gehSniinort. 
Die  Gleitliachea 
der  an  den  Kas- 
tan  geschraubten 
B»cken  werden  ge- 
Jtobelt.  Das  Lager 

wfrdf  indem  die  Bohrspindel  «if  die  IfitteDinie  zwischen  den  GfleitflAdien 

eingestellt  wird  (vgl.  S.  201),  gebohrt,  die  Stirnnä(  In  n  und  Eundungen  an 
den  SUrnäächen  bearbeitet.  Endlich  werden  Ölzuführung  und  Schmier- 
nnten  gebohrt  tind  darauf  der  Achslagerkasten  nebst  Schale  nun  Auf« 
reiben  auf  den  Schenkel  dem  Zusammenbau  zugeführt. 

Abb.  72  seigt  die  Gesenkteile  zum  Pressen  des  Oehftngea  45  (Abb.  2»). 
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1  ' 

Von  einer  Besprechung  der  Bearbeitong  dieecs  anfiielien  TeOcs  darf  AbsUmd 

genommen  werden. 

d)  Die  AehMltM. 

Die  HeisteUung  der  Bftder,  Badreifen  und  AebBwellen  erfolgt 

fast  ausnahmslos  nirht  in  den  Lokomotivbauanstalten.  Deshalb,  und  weil 
die  Literatur  betreü's  Anfertigung  von  Bädern  und  JKeifeu  ziemlich  reich- 
haltig ist*),  Icann  die  ;Besprechung  dieser  Teile  etwas  kürzer  gehalten  werden. 

Die  Bäder  werden  heate  in  der  öberwiegenden  Mehrzahl  der  Fftlle 
aus  Stahlformguß  hergestellt,  nicht  mehr  :111s  ('in7,«']ii(>n  Teilen  zusanimen- 
geächweilit.  Die  Formgebung  kann  bei  Herstellung  durch  Guß  dem  Zweck 
bei  geringstem  Gewicht  in  bester  Weise  angepaßt,  also  der  Gegengewiehts* 
Schwerpunkt  mögliehst  nach  außen,  der  Unteneif  mit  großer  Auflagerflftolra 
für  den  Eeifen  bei  sonst  mäßigen  Abmessungen  veisehen  werden  nsw. 
Die  EinguISfitelle  liegt  für  Laufräder  an 
der  Nabe,  fOr  Triebaehstti  am  Gegen- 
gewicht. 

Die  Radreifen  werden  aus  einem  fluß- 
eisernen  Block  hergestellt.  Dieser  wird  ge- 
«ofso,  um  die  Lttnge  des  absosehneiden- 
deo  Bonkerkopfes  festzustellen.  Der  Block  • 
wird  flach  gehämmert  und  nochmals  ge- 
wogen. Je  nach  dem  Ergebnis  wird  er 
mit  einem  grftOeren  oder  Ueineren  Dmn 
gelocht,  indem  die.ser  zuerst  von  der  einen, 
dann  von  der  anderen  Seite  eingedrückt 
wird.  Durch  Hämmern  im  Gesenk  ent- 
hftlt  der  so  entstandene  Beifen  seine  nn- 
*jefähre  Querschnittform,  die  dann  auf 
einem  Walzwerk  mit  vier  Kalibern  und 
senkredit  stellenden  Walsen  genau  her- 
ausgearbeitet wird.    Genaue  Krdsform 

erhält  der  Beifen,  indem  er  von  innen  her  in  radiiilcr  Ttichtunp  dem 
Dmek  von  drei  kreiäausschuittförmigen  Körpern,  die  ungefähr  die  Höhe 
des  Beofens  haben,  ausgesetst  wird.  Diese  drei  Körper  bilden  also  sn> 
sammen  einen  flaehen  Ereiszylinder  von  Beifenhöhe.    Dort,  wo  sie  im 

Mittelpunkt  zusammenstoßen,  bilden  sie  eine  ke^relförmige  Öffnung,  um 
sie  mittels  eines  hier  bydrauiiäch  eingepreliten  Dorne«  auseinanderdrücken 
und  so  den  Bdfen  ausciohteu  so  können.  Damit  die  Fugen  swisehen  den 
drei  Stücken  nicht  beim  Auseinanderdrücken  klaffen  und  so  die  Berührung 
mit  dem  Reifen  stfUenwei-^e  nnterhrochen  wird,  sind  diese  Fugen  schräg 
gestellt,  d.  h.  die  radialen  Begrenzuugstlächen  der  einzelnen  Stücke  ver- 
laufen sehiftg  SU  den  Grundflächen. 

Die  Herstellung  der  Achswellen  bietet  Außergewöhnliches  nur,  wenn 
Innenkurbeln  angeordnet  sind.  Die  Wellen  werden  in  diesem  Fall  fast 
au.snahmsloH  aus  einem  Stück  {reschniiedet.*)    Auf  der  englischen  Nord- 


Abb.  72. 

Geeenktaile  für  da  VedMgehInge. 


siehe  z.  B.  EyormanD,  „üt>cr  diu  Herstellang  von  Eitienbahnrudern",  Stahl  und 
EiwD  1907.  Heft  24  and  25. 

*)  vgL  F.  SchramI,  „Dio  Hcretcllung  gekröpfter  Wellen",  Zeitaohr.  Vor.  deutaoh. 
Ing.  liWO,  8. 1071,  und  v.  ätockert,  Bau  und  Einrichtung  der  Lokomotive,  S.  21,  ^^«1 
1907,  Owl  GiMSW. 
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westbahn  sind  durch  Web b  gekröpft f  Achsen  eingeführt,  die  ans  nenn 
eiuzeluea  Teilen  bestehen  (Abb.  73),  nämlioh  aus  zwei  Endteüen,  enthaltend 
den  SdienUl  und  LageiBitB,  vier  KnrbclBnneti,  sw«i  Zapfea  und  einem 
Mittelteil,  der  zwischen  den  Kurbeln  liegt  und  den  Exzentersitz  abgibt. 
Die  Einzelteile  sind  durch  Schrumpfung  miteinander  verbunden.  Die 
Bohrung  für  den  Zapfen  im  Kurbelarm  z.  B.  ist  um  l''*"ioo  S^' 
lialten.  Der  Kurbelann  wird  erwBrmt;  jedoch  Meibt  die  Temperatur  unter 
Rotglut.  Das  Eigengewicht  des  Zapfens  genügt  alsdann,  um  ihn  an  Ort 
und  Stelle  zu  bringen.  Die  Verbindungen  werden  nachträglich  durch  Ein- 
ziehen Ton  Keilen  gesichert  und  in  der  Fuge  bei  b  verbohrt  nnd  veraohraubt. 
Das  Veifahfen  bietet  den  Vorteil,  für  die  verschiedenen  TeOe  vecBohiedenen 
Baustoff  anwenden  zu  können.  Die  Wahrscheinliclikeit  ungesunder  Stellen 
ist  wegen  der  Kleinheit  der  Einzelteile  geringer,  und  solche  schlechte  Stellen 
vesiaten  stdi  leichter.   Der  mitlto«  TwL  kann  ra  diesem  Zwedk  nnd 

zur  Gewichtsver- 
minderung durch- 
bohrt werden,  was 
beiAnfertignngana 
einem  Stück  nieht 
möglich  wäre'). 

Dieliokomutiv- 
fabriken  beziehen 
entweder  die  fer- 
tigen Achssätze 
oder  die  Einzel- 
teile, also  Bad* 
Scheiben ,  Wellen 
und  Beifen  im  un- 
bearbeiteten Zu- 
stand. Letsteres 
soll  hier  angenom- 
men werden,  so 
dafi  also  die  Be- 
arbeitung der  Ein- 
zelteile und  die 
Es  handle  sich  um  eine 
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Zusammensetzung  genauer  zu  besprechen  ist. 
Knppdaehse  der  Abb.  2c. 

Die  Welle  wird  zunäch.st  auf  Länge  abgestochen  und  zentriert.  Aus 
dem  im  vorigen  Abschnitt  MitL'cteilten  geht  hervor,  daß  Vorbedingung 
für  einen  zwanglosen  Lauf  ist,  dali  der  rechte  und  der  linke  Lagersitz  die 
riehtige  Entfernung  voneinander  haben,  denn  naeh  diesem  StichmaB  werden 
sowohl  die  Achslagerführuugen  angebaut  (vgl.  S.  193)  wie  auch  die  Füh- 
rungen der  Lagerkästeu  nachgeprüft  (vgl.  S.  L'OO).  Also  muß  vor  allem 
Maß  m,  die  Eutfernuug  der  Hohlkehlen  voneinander,  vom  Dreher  inue- 
gehalten  werden  (Abb.  2  c).  An  dieses  IfaB  setst  sich  dum  die  Sdhenkel- 
länge  l  au.  Werden  diese  Maße  in  die  Zeichnung  eingetragen  und  nach 
ihnen  die  Bearbeitung  vorgenommen,  so  werden  Ungenauigkeiten  in  der 


*)  Baadmibong  uml  Zaiohnmn 
mMhiM  loooBOÜv«^  Bd.  m.  8. 476.  Ftoit  1896. 
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Wellenlänge  unscbädlich  gemacht,  indem  schlimmsteiifftlls  die  Stirnfläche  der 
Achswf'lle  xim  den  Bmclitoil  finos  Millimeters  aus  der  Xabe  hervorragen 
wfirde,  ein  Schaden,  der  nachträglich  leicht  beseitigt  werden  kann.  Falsch 
Win  «8  also,  dM  Maß  Ton  Stinifläehe  der  Aehse  bis  mt  HoUkehle  eiocii* 
tngeiL  Dementsprechend  werden  zunächst  die  Bunde  h  auf  den  vorgoschrie- 
b«nen  Durchmesser  abgedreht,  um  so  Maß  m  deutlich  abtragen  zu  können. 
Maß  m  wird  so  abgetragen,  daü  es  in  der  Mitte  der  Welle  liegt,  damit  et- 
waigeUngensnigkeiteii  in  dÄrLiage  d«r  Aeliawelle  sieh  f^ddiiniBig  aacb  nobts 
und  links  verteilen.  "Der  Wellenschaft  einschließlich  der  Ansrnndungen 
am  Bund  wird  abgedreht,  letztere  nach  Schablone  unter  Beachtung  der 
eben  naeh  Maß  m  angcriiioMi«!  Marke.  Darauf  -wird  der  Kabouita  Mhwaeb 
kegdf^mig  abgedreht,  und  zwar  mit  einem  Kegel  von  Vi»  ™™  fir  flufi- 
dfi^ne,  mit  einem  solchen  von  mm  für  die  weniger  Anzug  vertragenden 
gaßeiserueu  Naben.  Auf  den  so  geschaffenen  glatten  Fläcben  können  nun 
die  Maße  I  angerinen  nnd  hiernach  die  Sehenkel  —  Hohlkehle  nach  Lehre 
—  gedrdit  werden. 

Wenn  die  Welle  bei  Innen.stenerung  einen  Ezzenteiaits  tarfigti  ao  sind 
diese  statt  der  Bunde  zuerst  abzudrehen  usw. 

Die  Badseheiben  haben  inswisdien  fblgende  Beaihcitang  erfahreo: 
Der  Unterreif  ist  am  Umfang  und  den  Flanken  abgedreht,  um  Anlage- 
fiächen  für  den  Reifen  zu  schaffen.  Die  Nabe  int  gebohrt  und  an  Außen- 
uud  Inueullache  auf  Mali  n  bearbeitet.  Dieses  Mali  ist  aus  verschiedeneu 
Grttnden  Ton  Wiehti(^eit.  Werden  nftmlich  spftter  die  Badsteme  bflndig 
mit  den  Wellenköpfen  aufgepreßt,  .so  geben  die  bearbeiteten  Naheninnen- 
flächen bequeme  Anlagetlächen  für  Lehren  ab.  Bei  Tnnensteii«  ruug  erhält 
dann  z.  B.  ein  Exzenter  seine  richtige  Stellung  in  Laugsnchtuug  der  Welle 
einfach  dadurch,  daß  man  es  gegen  eine  solche  Lehre  schiebt.  Diese  Ein- 
Stellung  ist  weit  bequemer  als  die  nach  der  Mitte  des  Wellenschaftei«.  Die 
Nabeaanflenfläche  einschließlich  der  Kurbelaußenfläche  muß  bearbeitet  sein 
in  B^cksioht  auf  Innehaltnng  der  richtigeD  Entfenrang  der  beiden  Zylinder- 
mittellinien. Liegt  nftmUoh  jene  Kabenaußenfläche  bündig  mit  dem  Stirn- 
ende der  auf  genaue  Länge  abgestochenen  Welle  und  wird  dann  der  für 
sich  nach  vorgeschriebenem  Maß  angefertigte  Zapfen  in  den  Badstern  ein 
nnd  mit  seinem  Bunde  gegen  die  Kabenanßenfläobe  gepreßt,  so  ist  damit 
das  erwähnte  Maß  inuegehalt«n.  Dieses  Maß  selbst  wird  für  den  Zusammen- 
bau nicht  benutzt.  Benutzt  werden  und  in  die  Zeichnung  dnxutragcn 
sind  Zapfenlänge,  Nabenstärke,  Wellenlänge. 

Fehlt,  wie  in  Abb.  3,  der  Zapfenbnnd  wegen  Banmmangsls,  so  muß 
der  Zapfen  so  weit  eingepreßt  werden,  bis  die  Außenkante  seines  Faben- 
sitzen  in  die  Außenlbiche  der  Xabe  fällt. 

Die  Innenkanten  der  Naben  werden  an  der  Bohrung  etwas  gebrochen, 
um  das  eiste  Aufbringen  des  Badstemes  auf  die  Wdle  su  «riMchteni, 
desgleichen  die  kreisförmige  Kante  am  Stirnende  der  Welle.  Kleist  sichert 
man  heute  Nabe  und  Welle  noch  durch  einen  Keil  gegen  gegenseitige 
Verdrehung.  Dieser  Keil  bietet  gleichzeitig  eine  gewisse  Erleichterung  für 
das  Aufpressen  des  Badstems,  wie  sogleich  gezeigt  werden  wird.  Die 
Keilnut  ist  in  der  Nabenbohrung  des  Rades  und  im  Nabensit?;  der  Welle 
herzustellen,  in  letzterem  am  besten  mit  der  Langlochlräsmaächine.  Bei 
der  Hontelluug  diesor  Keilnnten  ist  auf  den  Eurb^Tersetzungswinkcl  von 
Wf  Bfloksicht  SU  nehmen.  Da  aber  die  Lfioher  zur  Aufnahme  der  Zapfen 
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swar  im  GuOstflck 
vorhanden, abor  noch 
nicht  auf  Maü  aus- 
gebohrt  Bind,  so  ge- 
nüfit  vorent  eine  aa- 
naherndeBerfickricli- 
tigung  der  Kurbelver- 
BetBongswinkel.  Der 
ppnaue  Wert  von  90^ 
wird  beim  Ausbohren 
der  Zapfenlöcher  spä' 
ter  erzielt. 

Zum  Aufpressen 
werden  in  die  Keil- 
nvten  Ftthrnngdceile 
gdegt.  Sie  haben  die 
genaue  Breite  der 
li^uten,  um  den  liad- 
stem  unter  Innebal- 
tung  des  EurbelTer* 
setzunfrswinkels  ge- 
nau zu  iüliren,  aber 
geringere  Höhe,  um 
keinen  Widerstand 
beim  Aufpressen  her- 
vorzurufen und  grö- 
flere  Lftnge,  nm  am 
überstehenden  Ende 
gefaßt  und  wieder  her- 
ausgezogen werden  zu 
können.  DasBadirird 

80  weit  aufiropreßt, 
daß  Nabeuaußen- 
flAche  nnd  Wellen- 
stirnfläche bümlit:  lie- 
gen; dies  kann  in  ein- 
fachster Weise  er- 
reicht werden,  indem 
man  zwischen  Preß- 
stenipel  und  Nabe 
eine  ebene  Platte  legt. 
Der  Fflhrangskdl 
wird  entfernt  und  an 
seiner  Stelle  der 
eigentliche  Keil  ein- 
gebracht, deranf  diese 
Weise  weit  fester  ein- 
gepreßt werden  kann, 
als  wenn  mau  ihn  von 
vornherein  statt  des 
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Führungskeiics  eingelegt  hätte.  Es  folgt  das  Ausbohren  der  Zapfenlöcher 
für  die  Trieb-  oder  Kuppelzapfen.  Die  Bohrungsachsen  müssen  parallel 
der  Wellenachae  und  im  genauen  gegenseitigen  Xurbelveräetzuugawinkel 
Ton  90*  liegen.  Abb.  74  sdgfe  eine  diesen  Forderungen  angepaSte  do|»p«lte 
Bohrnia.schine  der  Maschinenfabrik  „Deutschland''  für  Eadsiitze  bi.s  zu 
2350  mm  Durchmesser.  Die  Maschine  bohrt  gleichzeitig  die  Kurbelzapfen- 
löcher im  linken  und  rechten  Kade.  Die  rechtwinklige  Stellung  der  Kurbeln 
wird  dadnroh  «nielt,  daB  die  «ine  Spindel  auf  lotreehter,  die  andere  aal 
fcagerechter Führung  angeordnet  ist.  Auf  der  wagerechtrn  Führung:  sind  zwei 
Supporte  vorgesehen,  um  die  Zapfenlöcher  sowohl  bei  rechts  voreilender  wie 
bei  rechte  nacheilender  Kurbel  herstellen  zu  können.  Zum  Zentrieren  dienen 
2  KOmerspitzen,  zum  Feetspannen  2  auf  dem  Bett  versdiiebbare  Lünetten, 
die  auch  die  Führungen  für  die  Bohrspindeln  aufnehmen.  Zum  Bearbeiten 
der  Exzenterzapfen  dient  ein  besonderer  Support,  der  in  der  Bohrspindel 
beteetigt  wird.  Zum  Bobren  von  kegelförmigen  Zapfenlflcheni  werden 
swei  kegelförmige  Bohrapparate  in  die  Bohrspindel  eingesetzt. 

Die  Eeifen  werden  auf  senkrecht  stehenden  Planscheiben  au  den  Innen- 
flächen, mit  denen  sie  sich  auf  den  Unterreif  setzen,  abgedreht,  und  zwar 
mit  einem  Schmmpfmafi  von  Viooo  Vno**  Nach  Brwftrmnng  anf  einem 
Gasfeuer  wird  der  Kadsatz  in  den  Beifen  niedergelassen,  der  Sprengxing 
eingebracht,  und  die  Verbindung  durch  Niederhämmern  des  Flansches  am 
Unterreif,  der  über  den  Sprengring  greift,  geschlossen.  Die  genaue  Inne* 
hattnng  eines  bestimmten  Wärmegrades  bei  der  Beifenerbitsnng  ist  un- 
wesentlich, denn  die  Schrumpfpressuug  ist  nicht  hiervon,  sondern  von  dem 
bei  der  kalten  Bearbeitung  gewählten  Schrumpf  maß  abhängig.  Es  genügt, 
etwa  die  Eutüammbarkeit  eines  Spanes  als  MaU  zu  nehmen.  Um  Form- 
ändernngen  sn  vermeiden,  muB  aber  die  Erwärmung  eine  dnrohans  {^oh- 
mäßige  sein.  Die  Yerteihing  vieler  kleiner  Gasflammen  auf  den  Seifen* 
umfang  gibt  die  Gewähr  hierfür. 

Die  Zapfen  werden  hydrauliseh  eingepreßt,  worflber  bei  Besprechnng 
der  Kabenbearbeitnng  schon  das  Brfordeiliche  mitgeteilt  wiirde. 

Die  Beifen  werden  abgedreht.') 


1)  B.  ZaitMdir.  T«r.  duoML  log.  190^  &  71& 


Die  Herstellung  der  Wagen. 

Von 

J.  Jahn, 

ProfMMr  Ml  d«r  KgL  Tcchnbclwn  Hochfdttil«,  Oamlg. 


Die  Elfloibabnwagra  besitzen  entweder  ein  besonderes  Untergestell, 

das  den  Wagenkasten  trägt,  oder  der  letztere  ist  selbst  durch  fachwerk- 
artige  Aosgeataltong  seiner  Seitenwande  und  andere  Hilfsmittel  als  Trager 
ani^bfldet,  so  daß  die  Notwendigkeit  eines  besonderen  Untergestelles,  ab> 
gesehen  von  etwa  vorgesehenen  Drehgestellen,  entfällt.  Es  Boll  hier  die 
Bauart  mit  besonderem  Untei^steU.  besprochen  werden. 

L  Die  H^teUimg  des  Uniei^telleB. 

a)  Sie  Beaibelfanif  ier  PxoflMsNi. 

In  der  ftberwiegenden  Hehrsahl  der  FUle  findet  Bisen  als  Baustoff 

Verwendung,  und  zwar  als  Profileisen.  Die  Verwendung  gepreßter  Stücke 
ist  nur  für  Drehgestelle  allgemein  üblich;  für  Achsgaltoln  beginnt  sie  sich 
als  Ersatz  der  geschweißten  Stücke  einzubürgern.  Hinsichtlich  des  Baues 
▼<m  UntergestflOeD,  die  ans  großen  gepreSten  EinselteOen  snsammengesetst 
sind,  stehen  wir  noch  im  Anfang  einer  vielversprechenden  Entwicklung. 

Es  sollen  aus  ProfUeisen  zusammengesetste  Untergestelle  voransgesetzt 
worden  (Abb.  1). 

Die  TerhiltnismlBig  geringe  Bannit  des  einselnen  WagMis  besoadets 

des  Güterwagens,  sowie  die  große  Zahl  der  gleichzeitig  in  Arbeit  be- 
findlichen Wagen  macht  es  erforderlich,  eine  ziemlich  große  Menge  von 
Profileisen  vorrätig  zu  halten.  Dies  rechtfertigt  einige  Worte  über  dessen 
xweckmftßigste  Lagemng.  Die  erforderliehen  Proffl«  nnd  ElaoheiBen  werden 
meist  im  Freien  gelagert.  Um  dem  schädlichen  Einfluß  iler  Niederschläge 
möglichst  entgegenzuarbeiten,  soll  das  Eisen  den  Erdbodeu  nirgends  be- 
rfihien.  Man  stapelt  dasUaterial  sweokmftiig  anf  Schienen,  die  ihranwits. 
auf  Betouklötzen  von  80  X  80  >:  80  cm  befestigt  sind.  Die  Oberkante  der 
Betonklötzc  liege  etwa  30  cm  über  der  Erdoberfläche.  [•  und  I-Eisen 
sollen  mit  aufrecbtstchendem  Steg  gestapelt  werden,  damit  sich  kein 
B^ienwasser  in  dem  dnroh  Steg  nnd  flansche  geUldeten  Baum  ansammeln 
kann.  Aus  gleichem  Grund  stapele  man  die  Winkel  so,  daß  ein  Schenkel 
lotrecht  steht,  nicht  so,  daß  die  .Schenkel  einen  Winkel  von  4.5''  gegen 
die  Wagerechte  bilden.  Um  das  Abfließen  des  \V'aäsers  weiter  zu  be- 
g&nstigen,  ordne  man  die  BetonUötce  mit  den  Schienen  so  an,  daS  die 
Frofileisen  etwas  geneigt  liegen. 
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Die  ProfOdMn  fflr  das  UntergeetcU  werden  mit  10  mm  ZQBoUag  in 

der  Länge  liosfcllf,  so  daß  die  Trü^^cr  al<o  bei  den  fibUchen  Lieferungs- 
bedingungen hinsichtlich  Über-  luul  Untermaß,  wenn  sie  da«  {rrößte  zu- 
lässige Untermaß  aufweiBen,  genau  der  Zeichnung  entsprechen.  Zuerst 
voden  die  Stege  der  [-Bisen  naoli  einer  Sdmidone  voq[es«idineli.  AVb.  Sa 
icigt  unter  o  Ende  und  ^fitte  einer  solrhon  Schablone  für  rinon  Lünga- 
träger  1  (Abb.  1);  jedoch  ist  im  Gegensatz  zur  Abb.  1  angenommen,  daß, 


1 

<0 

• 

1 

1 

P "    •  V 

Ab1».2a.  WagnllanMUnr. 

wie  dies  bäuüg  der  Fall  ist  und  in  der  Abb.  2a  unter  b  dargestellt  ist, 
Lttnga«  und  KopfWIg»  i^ohe  HOke  haben;  dann  muB  ersterer  in  der 

unter  e  angedeuteten  Weise  ausgeklinkt  werden,  um  Platz  für  die  Flansche 
des  letsteten  zu  schaffen.   Die  Schablone  zeigt  die  entsprechende  Form. 
Sie  wird  mit  dem  einen  Profflende  bündig  gelegt  ,  um  das  Eisen  mit 
einem  Sägeschnitt  auf  richtige  Länge  schneiden  su  können  nnd  snm 
Vorzeichnen  durch  Schraubzwingen  featpfklanimort.  opi8t  die 
Mittellinie  dieser  Schablone.  Diese  wird  auf  den  Steg  des  [-Eisens  ^ 
als  Mittellinie  0P(BiebeAbb.2nnter  c)  fibertragen.  DasVorkömea 
der  Löcher  geschieht  mit  einem  Stiftkörner.  In  gleicher  Weise 
werden  die  Flansche  nach  einer  Schablone  (Abb.  2  b)  vorge- 
zeichnet.   Auf  dieser  ist  ebenfalls  die  Mitte  vorgerissen,  und 
Sie  wird  mit  dieser  IfitteUinie  nach  der  vorher  auf  dem  Steg  Abb.  2b. 
angekörnten  Mittellinie  eingestellt.   Die  Längskant«  der  Scha- 
blone wird  bündii;  gelo^  mit  der  scharfen  ELante  des  [-Eiaeos  beia,  nicht 
mit  der  weniger  scharfen  Kanto  b. 

AnBer  den  NieÜSehem  werden  mit  dieser  Schablone  ffir  spätere 
IfSBSongen  (vgl.  S.  229)  die  Marken  M  auf  dem  unteren  Flansch  der  LäDgs- 
trSger  angekörnt,  Abb.  la;  diese  Marken  M  geben  die  Lage  der  Bäder- 
aolisen  an. 

Stoekwt.  SlilifcriMMMiiMiMiBMin  I.  15 
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Die  vorgezeichneten  Profile  werden  unter  der  Handspindelpresse  ge- 
richtet. JsuT  wenn  grobe  Verbiegungen  vorhanden  sind,  ist  dies  Richten 
vor  dem  Vorzeichen  vorzunehmen.  Sonst  wird  davon  abgesehen,  um  in 
bequemer  Weise  schon  im  Trägerlager  vorzeichnen  zu  können. 

Das  eine  Ende  des  Trägers  wird  mit  der  Kaltsäge  auf  Maß  ab- 
geechnitten,  die  Nietlöcher  werden  gebohrt  und  die  Teile  A  (Abb.  2)  aus- 
geklinkt. Abb.  3  zeigt  eine  für  diesen  Zweck  bestimmte  Auskiinkschere 
der  Firma  Schulze  &  Ifaumann  in  Cötben. 


Abb.  3.  Ausklinkschere  (Maschinenfabrik  Schulte  &  Naatnann  in  Göthen). 

Die  Bearbeitung  der  Kopfträger  2  und  Zugstreben  3  '(Abb.  1) 
ist  die  gleiche;  jedoch  fallen  die  Ausklinkungen  fort.  Ilinzu  kommen 
beim  Kopfträger  die  großen  Bohrungen  für  die  Pufferstangen  und  die 
Zughakenführung.  Sie  werden  mit  dem  Bohrmesser  hergestellt,  nachdem 
zuvor  ein  Loch  von  25  mm  Durchmesser  für  den  Führungszapfen  ge- 
bolxrt  ist. 
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Die  Schablone  zum  VorzeichQen  der  Querträger  4  (Abb.  1)  hat  Tier 

Locher  I.  w.  b  (Abb.  4),  miltols  deren  auf  dem  noch  ungekröpften  [-Eisen 
die  Mittellime  LM  und  die  Kröpfungspunkte  A  und  B  yorgekörnt  werden. 

Da  die  Enden  der  Querträger,  wie  Abb.  Ib  tdgt,  dort  wo  sie  an  die 
Längsträger  anschließen,  schräg  abgeschnitten  werden  müssen,  so  kann 
durch  Biindiglegen  der  Schablone  mit  dem  Ende  des  l-ELsens  kein  Säge- 
Bchuitt  gespart  werden.  Man  legt  daher  die  Schablone  beim  Vorkörnen 
nicht  bündig  mit  einem  Ende  des  [-Eisens,  sondern  so,  dsB  man  m  beiden 
Enden  nngeiKhr  gleirlien  Überstand  liat.  >raßgebend  für  die  Lage  der 
Kröpfungspunkte  ist  die  Entfernung  A  ß  der  Außenkanten  der  Zugstreben 
(Abb.  4).  Dieses  Maß,  nicht  die  Entfernung  der  Kröpfungspunkte  von  den 
LingstrBgern,  soll  daher  in  den  Zeichnnngen  egtaohelnen. 

Die  Querträger  wer- 
den mittels  einer  geeig-  p        |      j  ^ 
neteu  Vorrichtung  warm 
gebogen.  Jede  Kröi^ang 
wird     in    einer  Hitze 
hergestellt.     Nach  der 
Kröpfung  wird  der  Qaer- 
triger  gerichtet,  da  sich 
die  Flansche  ])oim  Biegen 
etwas  £u  werfen  pflegen. 
Die    metiOcher    werden                        Abb.  4.  Wagenquertr&ger. 
mit  einer    zweiten  ge- 
kröpften Schablone,  die  mit  ihrer  Mittellinie  nach  der  >rif  tellinie  L  .1/  des  Quer- 
träge»  (Abb.  4)  aufgelegt  wird,  vorgezeichnet.  Eine  weitere  Schablone  dient 
dasn,  die  Flansche  anf  Länge  nnd  die  Bobrlödier  «if  ihnen  Tonnseiohnen; 
ihn  MitteUinie  wird  nach  der  Mittellinie  LM  des  Steges  eingestellt  usw. 

Beide  Enden  werden  aui  der  Kidts&ge  abgeschnitten.  Dann  werden 
die  ^«ietlöcher  gebohrt. 

Ähnlich,  wie  oben  besdirieben,  werden  die  Diagonalstreben  6  ge* 
kröpft.    Zuvor  werden  die  Flanschenenden  bei  A  (Abb.  5)  durch  Pressen 
auf  die  vorgeschriebene  Länge  a  fort- 
gedrückt.   Dann    wird    Maß  b   mit  ,  j.' 

Schablone  Ms  snm  Kröpfangspnnkt  O      jX..——  -— — — .Jip.^ 

abgetragen.  Diese  Schablone  muß  mit  ^  Diwnmftlrtwbea. 

B  bündig  liegen,  damit  Maß  a  crhiilten  m^mmm 
bleibt;    das   [-Eisen    wird  gebogen. 

Mittels  gebogsner,  mit  B  bündig  gelegter  Schablone  werden  die  Bohrlödier 

und  der  Endschnitt  bei  D  auf  der  Stegseite  vorpekörnt.  Ebenso  mit  einer  mit 
D  bundig  gelegten  Schablone  Bohrlöcher  und  Eudschnitl  auf  den  iTlanschen. 

Die  Kröpfung  wird  vorgenommen,  die  Überlangen  am  Ende  weacden 
abgesägt  und  die  Nietlöcher  gebohrt. 

Die  Verbindungsstücke  G  und  7  (Abb.  1)  werden  im  Ge.senk  ge- 
preßt, mit  gebogener  Schubloue  zum  Bohreu  vorgezeichnet  und  gebohrt. 

II)  Die  Znaammensetzung  des  Untergestelles. 
Die  Zusammensetzung  des  Untergestelles  erfolgt,  um  die  Achs- 
gabeln und  Federböeke  bequemer  anbringen  und  die  zugehörigen  Messungen 
besser  ansf  fibren  sn  können,  in  der  Weise,  daß  die  untere  Seite  oben  liegt. 

lö* 
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Wt  WU»  der  YerbindimgBStäoke  6,  7  werden  znnächst  die  Zog» 

streben  3  mitoinanfler  verlicftot.  Zu  diesem  Zweck  werden  die  Streben 
auf  zwei  ungefähr  1  m  hohe  mit  genau  wagereohter  Auflagerfläche  auf- 
gestellte Btfdke  gelegt,  so  dafi  sie  in  einer  för  die  weiterliln  zum  Zusammen- 
setzen des  GeeteUes  ▼orzunohiuenden  Arbeiten  bequemen  Höhenlage  liegen. 
An  die  Zugstreben  werden  die  Diagonalstreben  ö  und  Querträger  4  und 
an  diese  die  Längsträger  1  geheftet,  und  zwar  wie  Abb.  1  zeigt,  unter 
Yerwendimg  von  Enotenbleehen.  Diese  sind  snvor  für  sieh  naeh  Sehabhme 
vorgezcicliiu't  und  gebohrt. 

In  Richtung  der  durch  die  Marken  M  festgelegten  Achsmittellinien 
(Abb.  1)  werden  Lineale  quer  über  das  Untergestell  gelegt  und  es  wird 
dnroih  av^Cfltegto  Waaserwagen  geprfift,  ob  die  ^npttsflger  in  dner  Ebene 
liegm.  Btwaigo  Ungwunug^ten  irarden  dmeb  Einsohiebea  von  flaehen 


Abb.  6b  Achsgabel  aus  PreOblecb.      Abb.  7.  Einstellung  einer  Aohsgabel  nach  Lehre. 

HoUkeOen  swisehen  Untergestell  und  Bdeken  ausgesehen.    INe  Ver^ 

bindnngsbleche  6,  7  werden  darauf  mit  den  Zugstreben  bzw.  mit  Diagonal- 
streben und  Liingsträgern  vernietet.  Die  Kopfstücke  2  werden  vorgeheftet. 
Sämtliche  Messungen  werden  wiedeibolt  und  darauf  alles  vernietet. 

An  den  Znghakenführnngen  8  werden  die  FieUAoher  mittels 
Sclialilnnc  vorgezeichnet;  die  Xietlöchcr  werden  gebohrt;  alle  sonstige 
Bearbeitung  erfolgt  mit  der  Feile.  Die  ZugbakeuCülirungeu  werden  mit 
den  Eopfträgem  vernietet. 

Die  AfliiBgabeln  9  werden  heate  mit  Toiliebe  dnrch  gepraSfce  Stfleka 
ersetzt  (Abb.  6).  Hierbei  ist  auf  besonders  genaue  Innehaltung  des 
Maßes  t  zu  halten,  da  von  diesem  das  Stichmaß  der  Gleitetücke,  in  der 
Längsrichtung  der  Aohse  genommen,  abhängig  ist.  Die  ITietldeher  -werden 
nach  Schablone  an  der  Adiagabel  voi^eseichnet  und  gebohrt,  und  zwar 
die  der  Befestigung  am  Rahmen  dienenden  mit  1  mm  Untermaß.  Ähnlich 
werden  die  Gleitbackeu  10  nach  Schablone  vorgezeichnet  und  gebohrt, 
um  dann  an  die  Adugabeln  angenietet  zu  werden. 
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Die  Achspabeln  werden  an  die  Liingstriiger  angeheftet  und  mittels 
der  in  Abb.  7  dargestellten  Lehre  iu  die  richtige  Stellung  gebracht,  indem 
diese  mit  ihrer  Mittelponktsmarke  auf  die  beim  Vorzeichnen  der  Längs - 
trftger  erwähnten  Marken  M  eingestellt  wird.  Indem  sich  ferner  die 
Lehre  mit  dem  Winkel  W  gegen  den  Länpträger  legt,  ist  die  senkrechte 
Stellung  der  Gleitflächen  zu  diesem  sicher  gestellt.  Die  Nieüöcher  werden 
aufgerieben  vnd  äi»  Gabeln  Angenietet. 


 JK»  * 

Abb.  8.  Soliiiiiedm  und 


Die  Federböcke  11  (Abb.  1)  sind  nach  Abb.  8  vorgeschmiedet  und 
erhalten  ihre  rohe  Form  nach  der  in  dieser  Abbildiing  dargestellten 
Gcaonk-  und  Sehmiedeaarbeit.  Sie  werden  angekörnt  nnd  ui  Illehe  /  anf 
HAhe  h  gehobelt  oder  gefräst.  Das  Loch  für  den  Bolaen  des  Feder- 
gehänge.«, wird  gebohrt  und  die  Flächen  g  angefrä.-^t.  Die  übrigen  Flächen 
werden  nur  befeiit.  Die  Federböcke  werden  auf  die  Längsträger  auf- 
gesetst  nnd  dntoh  die  in  Abb.  9  sidiiieirto  Lebie  in  die  riohtige  Steilnng 
zu  den  Glcitbackcn  gebracht.  Tn  dieser  Stellung  -^verdon  die  Nietlöcher 
in  ihueu  nach  den  im  Tiungsträger  schon  vorhandenen  vorgezeichnet. 
Sie  werden  gebohrt  und  angenietet. 

Wagen  mit  Lenkaehsen  eriialten  PedeibAoke  nnd  Gebftnge  nach  Abb.  10. 
Die  Kloben  h  werden  mit  den  Böcken  verschranbt,  diese  mit  Hilfe  einer 
der  eben  besprochenen  ähnlichen  Schablone  in  die  richtige  Stellung  za 
den  Äohshaltergabeln  gebracht,  die  NietlAcber  mdi  den  im  Lftngsträger 
•eben  yorbandenen  Niefifidhem  vorgeieicihnet  nsw. 
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Zur  Aufnahme  des  Wagenkastens  dienen  Konsolen  3  2.  Diese,  teils 
aus  kastenförmigen  Preßblechen,  teils  aus  einem  verscliwciüttu  J?'lacheiaen- 
sticdfen  büilAaid,  der  dnroli  Prcanon  eine  dem  Längsträger  Bush  ao- 
sobmiegeode  Form  erhält,  sind  nach  Schablone  vorgeseiebneti,  gebohrt,  an 
das  Untergestell  angeheftet  nnd  mit  ihm  venuetet. 


Abbk  9l  Betaen  dir  Vtdnbönk»  nadi  Lebni 


Das  ünteigestdl  wird,  um  den  Wagenkasten  aufsnnehmen,  gesdiwenkt. 

Die  Federn  -Vierden  eingehängt  und  das  Gestell  auf  die  Achsen,  deren 
Schenkel  die  Acbslasrerk ästen  tra^'on,  niedergelassen.  Bns  nestell  wird 
nach  dem  Teil  der  Werkstatt  geiulireu,  m  dem  der  Zuäammeubau  des 
Kastens  vorgenommen  wird. 

ffinsiehtlich  des  Anstriches  des  Unter- 
gestelles nnd  seiner  einzelnen  Teile  gilt 
folgendes:  Die  Berührungsflächen  zweier 
siidi  aneinander  legente  Telia  dnd  rot 
dem  Aneinanderheften  oder  Kieten  nach 
sorgfältiger  Beinigung  mit  Drahtbärsten, 
Sandstein  nnd  Terpentin  oder  dergleichen 
mit  Bleimennige  zu  streichen.  Solche 
Stellen  sind  z.  B.  die  Berühninpsfliichen 
der  Zugstreben  3  und  Diagonaiätreben  5, 
der  Kopftrftger  2  nnd  Yerbindungsstficke 
6,  7,  der  Fi  dt  rböcke  11  und  Längs- 
träger 1.  Mach  dem  »Schweuken  wird  das 
ganze  Untergestell  in  gleicher  Weise  ge- 
Abb.  Vk  SMoboek  Üt  l^kanhwn.   reinigt  nnd  mit  Bleimennige  gestrichen. 

Wenn  später  der  Wagenkasten  aufge- 
bracht, Zugvorrichtung  und  Puffer  angebracht  .'«ind,  wird  endlich  das 
ganze  Untergestell  schwarz  gestrichen  und  auüeu  mit  Anschrift  versehen. 
Bei  Fersoneniragen  wird  die  Anfioiseite  anBerdem  laddert. 

Die  TTrrstellung  der  Pufferkörbe  und  Znghaken  als  Gesenk-  nnd 
Schmiedearbeit  ist  durch  Abb.  11  und  12  zor  Darstellung  gebracht. 
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Abb.  11.  Heratellang  eioes 

L  flwiiäwiMiniiilr  ffir  nrai  PofleratollMipMn.  Ua.  Ub,  Ula^ 
mb,  IV.  HenteUnng  der  beiden  PafhntoBeapMm.  V.  Zanuamea* 

steUsQ  der  PufFerstoIlenpaar«  auf  einem  Ring  R  zum  SchwuBvn. 
VL  Geeenk  snm  Schweißen.   VII.  Geeenk  zum  lUcbteo  nach  dem 
SobwdBetu  Vm.  Vtfttgw  PaffeAorbw 
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IL 

Abb.  IS.  HantaUiiiig  tbm  Zagbalniii. 


2.  Der  Zusaninioiibau  des  Wag:oiikast«'ns  dei'  Güterwagen. 

Der  Wageukastea  der  Güterwagen  steht  mit  dem  Untergestell  in  weit 
famigeran  Zusammenhang,  ab  dies  bei  Personenwagen  mit  besonderem 
Unt^feetell  der  Fall  ist;  dieser  Znsammenhang  wird  durch  das  ans 

eisernen  Rungen  13,  Eckwinkeln  14,  Soitpnlänpsrahnien  15,  Deckrahmen  16 
und  den  Sperrholz^  17  und  Spriegeln  18  gebildete  Gerippe  hergestellt, 
das  einerseits  mit  den  Eonsolen  des  UntergesteUes  fest  Terbnnden  Ist, 
andererseits  Seitenwände,  Stirawiuul«',  Fußboden  und  Dach  aufnimmt. 
Die  eigentlich  tragenden  Banteilo  werden  also,  abgesehen  von  den  Spriegeln, 
durch  Profileisen  gebildet.  Holz  dient  nur  zur  Verschalung  und  tritt 
nur  in  einfaeh  gestalteten  Bantdien  anf.  An  die  im  Torigen  Abschnitt 
erledigte  Besprechung  des  Untergestelles  soll  daher  die  Besprechung  der 
Aufbauarbeiten  für  einen  Güterwagonkasten  angeschlossen,  die  Einzel- 
bearbeitung  der  hölzernen  Bauteile  aber  erst  im  folgendeu  Abschnitt 
besprochen  werden. 

Die  Hungen,  Deckenrahmen,  Eckwinkel  und  Seitcnlüngsrahnien  nebst 
den  zugehörigen  Knotenblechen  werden  nach  Schablone  angezeichnet  und 
dann  gebohrt.  Das  Gerippe  der  Seitenwände  und  Stirnwände  wird  je  für 
flieh  auf  mnd  1  m  hohm  Bfieken  liegend»  tthnlkh  denen,  die  beim  Zu- 
flammennieten  des  Untergestelles  benutzt  wurden,  in  der  Weise  zusammen- 
gesetzt, daß  die  ('Eisen  und  Elsen  mit  den  Knotenblechen  \mter  Be- 
achtung genan  rechtwinlcUger  Iiage  der  ersteren  ra  den  letzteren  rer* 
heftet  nnd  dann  vernietet  werden.  Die  aus  /-Eisen  bestehenden  Eck- 
Hingen  werden  hierbei  mit  dem  Seitenwand-,  nicht  mit  dem  Stimwand- 
gerippo  vernietet. 

Die  so  gebildeten  Gerippe  der  Seiten-  nnd  Stiinwinde  werden  mit  den 

an  das  Untergestell  genieteten  Konsolen  nnd  untereinander  mittels  der 
Eckwinkel  verheftet. 

Hinsichtlich  der  Beinigung  und  des  Anstrichs  der  eisernen  Gerippe- 
teile,  besonden  anoh  der  BertthrungssteUen  der  Z,*1Siamf  (-Sysm 
und  Knotenbleche  untereinander,  gilt  Uudiohea  wie  fflr  die  Unter* 
gesteUteüe. 
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Alle  hölzernen  Bauteile,  mit  deren  Einbau  nunmehr  begonnen  wird, 
sind  an  dea  Flächen,  mit  denen  sie  sich  gegen  eiserne  legen,  ebenso  wie 
dtoae  adiwt,  tot  dMn  Binbau  mit  Olterbe  in  «knifilieD.  Bs  gUt  dies  bei- 
spielsweise für  die  TJnterkante  des  Spenbolses  17  und  das  Deekemahmen» 
stück  16  der  Stirnwand  (Abb.  1). 

Die  Spriegel  18  (Abb.  1),  die  nach  Schablone  gebohrt  sind,  werden 
aa  die  Deekenrahineii  angesobravbt  und  dann  so^Meh  die  FiiAb6den* 
bretter  eingebracht,  um  auf  diesen  stehend  bequem  weiterarbeiten  zu 
können.  Von  den  Seitenwänden  müssen  vor  dem  Einbringen  des  Fuß- 
bodens die  untersten  Bretter  eingebaut  werden,  weil,  wie  Abb.  Ib  zeigt, 
die  Seitenwände,  den  Fußboden  einschließend,  bis  auf  den  Seitenlängs- 
rahmen  niedergeführt  sind.  Nach  Kiiibringnng  des  Fußbodens  wird  mit 
dem  Aufbau  der  Seitenwände  fortgefahren. 

Die  Daohbretter  mit  ihren  eisernen  Federn  (siebe  Nebenabb.  sn  Ib) 
werden  aufgebracht,  und  zwar  so,  daß  die  äußersten  Bretter  zuerst  gelegt 
werden,  damit  das  Dach  den  richtigen  Überhang  ])['kommt.  Dieser  -wird 
mittels  einer  Lehre  erhalten,  die  gegen  den  senkrechten  Schenkel  des 
Deekennbmens  16  gehalten  wird.  Die  Daobbretter  werden  dnreb  Hols* 
schrauben  an  den  Spriegeln  fi  stireschraubt. 

Ist  der  hölzerne  Aufbau  des  Wagenkastens  in  dieser  Weise  fertig- 
gestellt,  so  erhält  er  einen  Anstrich  mit  heißem  Leinölfirnis,  dem  für  die 
AnSens^te  etwas  Farbe  sngesetet  wird.  Die  Hol^lftolien  werden  gekittet 
und  —  an  den  Außenflächen  zweimal  —  gespachtelt.  Es  wird  ein  zwei- 
maliger Farbanstrich  vorgenommen.  Die  Schrift  wird  aufgesetzt,  und 
endlich  der  Lacküberzug  hergestellt.  Die  eisernen  Gehppteile  werden 
^aiebseitig  in  ibnlioher  Weise,  wie  dies  fOr  das  Untergestell  besohiieben 
wurde,  gestrichen  und  lackiert. 

Das  Dach  wird  mit  Spachtel  ausgefugt  und  mit  Bleiweißfarbe  ge- 
strichen. Ist  die  Farbe  getrocknet,  so  wird  die  sogenannte  Deckenmasse 
in  5  mm  starker  Schiebt  warm  anl^tragen.  Die  bei  der  preußischen 
Staatsbahn  übliche  Zusammensetzung  wird  gebiMet  aus  43'/,,  Leinölfirnis, 
287o  g'iui'ihlener  Kreide,  'i'^UOokes  und  gebrannter  Umbra,  l^/oSüber- 
glätte,  li'^io  Burgunderfaan.  über  die  Dedkenmasse  wird  nabttoses 
Segeltuch  gespannt,  mit  Terstnkten  Eisen-  und  me.ssiugnen  Nftgsln 
befestigt  und  mit  Blechwalzen  so  lange  gewalzt,  bis  dio  Deckenmasse 
durchzudringen  beginnt.  Nach  achttägigem  Trocknen  wird  das  Segel- 
tnch  zweimal  mit  Deckenmasse  überzogen  und  zuletzt  feinkörniger  Band 
aufgestreut. 

Zur  Vermeidung  der  Sandbe-streuung,  die  zur  Staubbildung  Veran- 
lassung gibt,  unterbleibt  neuerdings  vielfach  die  Auftragung  von  Decken- 
masse  anf  das  Segeltnoh  und  dieses  erhalt  nur  einen  dreimaligMi  hellen 
(tearbenanstrich . 

Alle  Beschläge,  iSignalstützen ,  Schilder,  üandgriffe  usw.  werden  vor 
den  Austrichaibeitcu  an  die  Wände  angepaßt.  Die  zugehörigen  Löcher 
werden  naob  Schablonen  -vmgeseiohnet  und  gebohrt.  Die  Anbringung  er« 
folgt  aber  nach  der  Lackierung. 

Während  der  letztun  VoUenduugsarbeiteu  am  Wagenkasten  werden 
die  Fufferkörbe  nebst  Puffern  am  Untergestell  und  die  Zugvorriohtung 
angebracht. . 
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3.  Die  HereteUnng  dtsr  hölzernen  Bantefle  für  die  Wagen- 
kasten der  Personen-  und  Gilt^wagen. 
a)  Baustoff. 

Ab  Bawstoff  stehen  im  Yorderprund  Eichenholz  für  tragende  Bau- 
teile, Kiefernholz  für  Verschalungen.  Für  aTißcrgewöLulich  lange  Träger, 
Dämlich  die  Langrubmeuhulzer  der  vierachfiigen  Personenwageu  tritt  Pitch- 
pine  an  Stdle  des  Bäehenholne,  weil  es  in  so  groflea  Abmeflsimg«ii  leiehtar 
fehlerfrei  zu  hcschaffcn  ist.  Eine  ganze  Reihe  anderer  ITolzarten  findet 
für  kleinere  Bauteile  Verwendang,  z.  B.  Escbenholz  für  Sitzlatten,  Fenfiter- 
rahmen  and  Fensterschlüssel,  Ahomholz  für  Lüftnngsschieber,  Knfibaum« 
hols  ab  Zierhcria  nur. 

b)  nie  BalMiiilniif  its  Holaw  bis  rar  Teiaibeitiuig: 

Es  soll  snnftdiBt  einiges  Allgemeines  über  die  Vorbereit  mir.'  der  haupt- 
sächlich verwendeten  Holsarten,  also  des  £iohen-  nnd  KiefernholzeB,  mit- 
geteilt werden. 

^es  Hols  soll  im  Winter  gelftQt  werden. 

Die  Stämme  werden  im  allgemeinen  schon  im  Walde  roh  auf  ungefähr 
viercclsifjo  Form  beschlagen,  um  die  Beförderung  bequemer  vornehmen  zu 
können  und  die  Vorgänge  des  Auslaugens  im  Wasser  und  demnächst  der 
ersten  Lnfttroeknang  etwas  sa  erieiöhtern. 

Eichenholz  soll  als  Stamm  2  bis  3  Jahre  im  Wasser  liegen,  damit 
die  Saftbestandteile  gründlich  ausgelaugt  werden.  Die  Entfernung  der 
Saftbeetandteile  ist  erforderlich,  weil  diese  einen  guten  Nährboden  für 
Fttnlniskeime  abgeben  und  wegen  ibrer  bygfoAopIsdken  Mgensebaften 
nach  der  natürlichen  oder  künstlichen  Trocknung  wieder  Luftfeuchtigkeit 
anziehen  würden.  Der  Stamm  soll  darauf  7«  ^  «fahr  an  der  Luft 
liegen,  um  dann  In  Bretter  nnd  Boblen  geschnitten  zu  werden,  die  die 
Abmessungen  der  fertigen  Stücke  mit  Zuschlag  für  Schrumpfung  und  Be- 
arbeitung erhalten.  Wird  eine  kün.stlirhe  Trocknung  nicht  beabsichtigt, 
so  müssen  die  Stücke  je  nach  ihren  Abmessungen  3  bis  5  Jahre  an  der 
Luft  —  am  besten  in  besonderen  Troekenschuppen  —  lagern. 

Diese  Troekenschuppen  enthalten  niedrige  Stockwerke,  in  denen  die 
Bretter  und  I^ohlen  mit  Abstand  in  Höhe  und  Breite  gelagert  werden. 
Die  Öeitenwäudü  sind  als  Latteuwuude  ausgebildet,  so  daß  die  Luft  unge- 
hindert  antreten  kann,  oder  fehlen  auch  wohl  ganz.  Das  Dach  mnS 
weit  ausladen,  um  das  Hereintreiben  von  Begen  und  Schnee  zu  verhüten. 

Durch  künstliche  Trocknung  kann  die  Lagerzeit  für  die  Bohlen 
und  Bretter  auf  ein  Jahr  vermindert  werden.  Die  künstliche  Trocknung 
vermeidet  also  Zinsveriuste  durch  Verringerung  des  Holzbestandes  auf  den 
Bedarf  eines  Jabies  und  macht  die  großen  Troekeosehuppen  entbehdioll. 
Hierin  liegt  ihre  wirtschaftliche  Bedeutung. 

Bbkt  Eichenholz  nicht  genügend  lange  als  Stamm  im  Wasser  gelegen, 
so  mufl  auAer  der  Trocknung  auch  eine  Dämpfung  votgenammen  werden, 
um  Saftresfe  anszuhuigen.  Ebenso  ist  Dämpfung  erforderlich,  wenn  die 
Bohlen  tmd  Bretter  weniger  als  ein  Jahr  oder  gar  nicht  an  der  Luft  ge- 
legen bab«i,  wdl  das  noeb  fenehte  Hols  sonst  bei  der  kflnstliohen 
Trocknung  zu  schnell  seine  Feuchtigkeit  an  der  Oberfläche  abgibt.  ]>er 
Unteiscbied  des  Fenchtigkeitsgebaltes  an  der  Oberfl&che  und  im  Innern 
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führt  dann  infolge  verschieden  starken  Soliw  iiulciis  leicht  zur  Bißbildung. 
Die  Dämpfung  öffnet  die  Poren  des  Holzes  und  erleichtert  dem  ^dem- 
nftelut  siigiefflhiteii  wannen  Irnftstrom  den  Zutritt  in  den  inneren  Teflen. 

Kiefernstämme  sollen  '/»  Jahr  im  Wu<.-^er,  dann  bis  1  Jahr  an 
der  Luft  liegen;  die  Luftrocknung  für  die  Bretter  und  Bohlen  dauert  — 
spätere  künstliche  Trocknung  vorauägeäetzt  —  ein  Jahr.  Beim  Kiefern- 
hols  kann  mangelhafte  Avdangnng  und  Trocknung  nicht  durch  Dtmpfnng 
enetst  werden. 

Ffir  die  künstliche  Trocknung  werden  Trockenkammern  verwandt 
(Abb.  13) Jede  Kammer  2>  ist  an  den  Enden  durch  eine  Schiebetür 
dieht  TcanehUeSbar,  die  durch  einen  ftber  Bollen  laufenden  Kettenzug  ge- 
öffnet werden  kann.  Das  zu  trocknende  TTolz  wird  auf  kleinen  Wnjren 
YOB  links  her  zugeführt.  Die  Gleise  sind  vollständig  mit  Wagen  besetzt, 
io  daS  am  reefatai  Ende  ein  solcher  mit  getrocknetom  Holz  entnomm«! 
werden  muß,  wenn  links  ein  neuer  zu^^eführt  wird.  Hierbei  muß  also  die 
ganze  Wugcnreihe  eines  Gleises  um  eine  \V;i^'enl;iii{rc  vorgeschoben  werden. 
Es  empfiehlt  sich  daher,  dem  Gleis  in  der  liichtung  dieser  Bewegung 
etwas  Neigung  zu  geben. 

Die  Bretter,  Eahmenhölzer  usw.  werden  auf  den  OTWihnten  Wagen 
80  gelagert,  daß  in  Höhe  und  Breite  40  nmi  Zwischenraum  zwi.sclien  den 
einzelnen  Stücken  verbleiben,  damit  die  Luft  das  einzelne  Stück  voll- 
stftndig  umspfllen  kann. 

Vom  Ventilator  6  wird  ein  Luftstrom  an  den  Heizkörpern  B  vorbei 
und  in  den  Querkanal  C  getrieben.  Von  diesem  aus  gelangt  der  Luft- 
strom in  die  unter  den  einzelnen  Gleisen  liegenden  Kanäle  und  aus  diesen 
dnrdi  Sohlitse  in  den  eigentlichen  Trockenraum.  In  diesen  KaoMleik  wird 
der  Luft  durch  ITeizröhren  eine  weitere  Wärmemenge  zugeführt,  um  den 
durch  Ausstrahlung  ans  Mauerwerk  auftretenden  Verlust  zu  decken  und 
durch  Segnlierung  den  gewünschten  Temperaturabfall  von  einem  zum 
anderen  Schuppenende  erzielen  sn  IsSoam.  (vgl.  sp&ter). 

Die  Kanäle  .'^ind  so  abgedeckt,  daß  Schlitze  entstehen,  die  nach  dem 
Unken  Ende  des  iSchuppens  hin  größer  und  gröUer  werden.  Auf  diese 
Weise  wird  der  Neigung  der  Luft  entgegengearbeitet,  gröfltenteQs  auf 
kürzestem  Weg  am  rechten  Ende  der  Kanäle  in  den  Baum  D  über* 
zutreten.  Durch  dmi  Kanal  F  entweicht  die  Luft  endlich  über  Dach  ins 
Freie.  Wie  die  eingezeichneten  Pfeile  zeigen,  geschieht  das  Trocknen  im 
Gegenstrom.  Die  Notwendigkeit,  mit  Gegenstrom  zu  ubdten,  earUSrt 
sirli  daraus,  daß  dem  schon  nahezu  ToUständig  getrockneten  Uols  am 
r«(]itt'n  Gleisende  der  letzte  Kost  von  Feuditigkeit  nur  durch  gan» 
trockene  Luft,  die  noch  keine  Feuchtigkeit  durch  Berührung  mit  Hols 
aufgenommen  hat,  entzogen  werden  kann.  Ferner  ist  Gegenstrom  ange- 
bracht, weil  die  Tonperatnr  an  dem  schon  stark  getrockneten  Hols  hdher 
sein  darf. 

Die  Temperatiir,  mit  der  getrocknet  werdeu  darf,  liegt  bei  Kieferu- 
hots  etwas  höher  als  bei  Eidie;  sie  beträgt  bei  jenem  36*  ffir  das  eben 

eingeführte,  noch  ungetrocknete  TTolz;  am  anderen  Ende  darf  sie  65** 
bis  70°  erreichen.  Für  Eichenholz  sind  diese  Zahlen  20"  und  50°.  Über- 


')  Vgl.  IL  KSnsel,  „Über  Trocknen  von  Holz"  Der  praktisdte  MaMWnwi- 
kmtniktoiir  IMS,  Bd.  n,  8.  S7. 
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Bchrdtnngen  dieier  Tempefatorgmuen  halMa  leidit  Beifien  des  Holaes 

nie  Folge. 

Die  trocknende  Wiikung  des  Luitstromes  bäugt  außer  von  der  lern- 
perator  von  der  relatiTen  Fenohtigkeit  und  von  der  Oeeoh-windigkeit  des 
Luftstromes  ab.  Die  »«rstere  ist  wieder  abhängig  von  dem  absolutea 
Feuclitiffkeitsgehalt .  den  die  Luft  vor  der  Erwärmung  besaß.  Da  dieser 
aber  nach  den  \\'itteruugäverhältni8sen  stark  wechselt,  so  kann  auch  die 
rdattve  Eenohtigkeit  im  Ttoekennmm  trots  gleiehblelbeiider  Winne  Btaik 
ScbwMiken.  Da  ein  zu  scharfe.s  Trocknen  besonders  für  das  aohon  nahezu 
au.spretrockneto  Holz  durch  Eißbildung  gefährlich  werden  kann,  so  muß 
man  ein  Mittel  haben,  um  das  Unterschreiten  eines  gewissen  Prozent- 
satiea  von  Waasergdialt  m  yermeiden.  Bieeem  Zweck  dient  die  Klappe  9. 
Wird  sie  mehr  oder  weniger  geöffnet,  so  gelangt  ein  Teil  der  durch  die 
Berührung  mit  dem  nassen  Holz  mit  Feuchtigkeit  geschwängerten  Lxift 
durch  einen  Umlaufkanal  zur  Kammer  zurück,  wird  von  neuem  den  Heiz- 
kttepern  B  ragefölirt  xaw. 

Die  Geschwindigkeit  des  Luftatromes  Ungt  von  dem  dnreh  den  Ven- 
tilator erzeugten  Überdruck  ab. 

Temperatur,  Feuchtigkeitsgehalt  und  Überdruck  mfiseen  alao  an  ent- 
sprechenden, auf  einem  Brett  m  Tereinigiaidenln8tnimenten,,«ie  Abb.  13 
dies  zeigt,  abgelesen  werden  können. 

Vielfach  begnügt  man  sich,  wie  oben  erwähnt,  mit  diesem  Trocknungs- 
▼erfahren,  wenn  eine  etwa  einjährige  Lufttroeknnng  snvorgegangen  ist, 
und  wenn  aus  dem  Holz  durch  genügend  langes  Liegen  im  Wasser  die 
aus  Eiweißstoffen  bestehenden  Säfte  axisgelaugt  sind.  Treffen  diese  Vor- 
auBsetzungen  nicht  zu,  so  muß  bei  Eichenholz  die  Trocknung,  die  bis  zu 
14  Tagen  dauert  (Tgl.  spftter),  etwa  Jeden  «weiten  Tag  dnroh  mehistttndigeB 
Dämpfen  unterbrochen  werden. 

Altlt.  13  zeigt  die  für  Zuführung  des  Dampfes  bestimmten  Leitungen» 
uud  die  Anordnung  der  Austrittsöffnungen.  Während  des  Dämpfens  ist  der 
Ventilator  natfirlich  avfier  Tätigkeit. 

Nußbaumholz  wird  in  geschlossenen  Kesseln  3  biB  4  TafS  gedämpft 
und  dann  wie  das  übrige  Holz  künstlieh  getrocknet. 

Je  kleiner  die  Abmessungen  des  zu  trocknenden  Holzes  sind,  indOBto 
Icünerer  Zeit  ist  der  Trooknungsvorgang  beendet,  desto  geringer  auch  die 
Neigung  zur  Eißbildung  infolge  ungleichmäßigen  Austrocknens  der  ein- 
zelnen Teile.  Aus  diesem  Grunde  arbeitet  man  die  noch  ungetrockneten 
Hfilaer,  nm  mögliclist  kleine  Abmessungen  zu  erhalten,  auf  Abmessungen 
Tor,  die  Ton  den  mdgfiltigea  nnr  durch  einen  Zuschlag  fOv  Binaehnmipfen 
und  Nachpufzen  mit  dem  Hobel  verschieden  sind. 

Es  ist  wünschenswert,  daß  die  getrockneten  Stücke  sofort  zur  end- 
gültigen Bearbeitung  in  die  Werkstatt  gehen.  Fftr  die  BabmenhQlcer  der 
Personenwagen  usw.  wird  dies  meist  ausführbar  nicht  abtt  für  Bretter. 
.Jede  Trockenanlage  bedarf  also  als  ErgJinzung  eines  Schuppens,  in  dem 
die  getrockneten  Bretter  —  atmosphärischen  Einflüssen  entzogen  —  bis 
m  ihrer  Verwendung  aufgestapelt  werden.  Diese  Schnppen  sind  wie  die 
obenerwähnten  Troekenschnpptfi  «issgefOhrt,  können  aber  natddioh  kleiner 
gehalten  werden. 

Einige  Zablenaugabeu  mögen  die  im  vorstehenden  Abschnitt  gemachten 
Angaben  Torvolbtändigen:  Bretter  von  25  bis  40  mm  Btlike,  wie  lie  fftr 
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Verschalungeil.  Fußböden  und  Seiteuwände  benutzt  M'crdeii,  verbleiben 
acht  Tage  iti  dt-n  Tiocketikamniorn.  wenn  sie  frisch  sind,  fünf  Tage,  wenn 
sie  eiae  di-einiouülliclie  LufttrockDUOg  durchgemacht  haben.  Zwei  Tage 
genfigcni,  w«m  ein  Jabr  LufMxockniing  voibergegaogen  ist.  Für  60  mm 
Btarke  Bretter  ist  die  Trockendauer  um  je  zwei  Tage  zu  verlängern.  Auf 
Dämpfung'  kann,  wie  oben  angedeutet,  im  allgemeinen  verziehtet  werden. 

Bretter  von  25  bis  4Ü  mm  ätiirke  FertigmaO  müssen  mit  5  mm  Über- 
mafi  in  die  Trodcenkammer  eingebracht  werden;  um  2Vt  mm  trocknet  das 
Hol/,  ein.        Tiim  ■jclicii  durch  B(';irl)ei( ung  verloren, 

Für  60  mm  starke  Bretter  ist  das  Übermaß  1  mm  gröUer  usw. 

Sollen  die  Bretter  an  den  Fugen  verleimt  werden,  so  ist  auf  die  Be* 
arbeitong  statt  2V,  mm  ein  ÜbermaB  Ton  4  mm  nnannehmm. 

Über  die  Übermaße  für  Liintrsnilimonhölzer  1  und  Scliwcllon  2  Abb.  16 
usw.  der  Personenwagen  wird  bei  der  Einzelbespreohoog  des  Bedrbeitangi- 
ganges  dieeer  Stficke  das  Erforderliche  mitgeteilt  werden. 

c)  Die  Bearbeitung  des  Holzes. 

Wie  oben  erwähnt,  beginnt  nach  der  ersten  halb-  bis  einjährigen  Luft- 
trocknung die  Zerlegung  der  Stimme.  Die  Stämme  müssen  zun&ohst 
qnecgeteilt  werden.  Sollen  nimliöh  s.  B.  ans  einem  Stamme  ▼on  11^  m 

Länge  Langsoh wellen  von  10,50  m  Länge  geschnitten  werden,  so  wird 
vor  dem  Zerlegen  in  der  Längsrichtung,  dem  Trennen,  das  obere  Ende 
Ton  11,30  —  (10,50  -f-  0,04)  m  Länge  abgeschnitten.  Die  0,04  m  sind  Be* 
arbeituugszu8clilag.  Solleil  aas  einem  Stamm  kürzere  Stftoke,  a.  B.  Quer- 
schwellen  2  für  Personenwagen  (Abb.  16),  geschnitten  werden,  so  ist  der 
Stamm  in  mehrere  Stücke,  »ogeoannte  Blöcke,  zu  zerlegen.  Dieses  Quer- 
schneiden  dw  Hölser  geschieht  sweckmftfiig  mit  einer  Uegenden  Gatteniie 
mit  einem  Blatt  oder  auch,  wenn  zu  befürchten  steht,  daß  diese  nicht 
genügend  ausgenutzt  würde,  von  Hand. 

Sollen  endlich  aus  dem  Stamm  liuhleu  und  Bretter  geschnitten  werden, 
so  wird  in  dw  ganzen  Linge  au^;etrennt.  Eine  Qnerseriegnng  findet  also 
nicht  statt.  Nur  das  obere  astreiche  Ende,  das  sogenannte  Zopfende,  das 
nur  für  kleinere  Stücke  tauglich  ist,  wird  zuvor  abgeschnitten.  Kleinere 

Stücke,  wie  z.  B.  Stirn wandsäulen  und  Biegel  wer- 
den nidit  immittelbar  ans  dem  Stamm,  sondern  ans 
diesen  Bohlen  gesiclinitten. 

Die  Aufteilung  in  der  Längsrichtung  in  Bohlen 
-    oder  Bretter  wird  metstena  mit  der  vertikalen  Gatter- 
säge mit  mehreren  Sägeblättern  vorgenommen.  Das 
Verfahren  führt,  weil  mehrere  Sägeblatter  gleich- 
zeitig arbeiten,  schnell  zum  Ziel.    Weit  langsamer 
Abb.  14.  Zerlegen     arbeitet  die  horisontal  liegende  Ctettersftge  mit  einem 
•ioet  StanuiM.       in  w  i^i  rechter  Ebene  liegenden  Blatt.    Sic  bietet 
ahir  diu  Vorzug,   daß  jede  Schnittfläche  einzeln 
zum  Vorschein  kommt  und  uucli  ihrer  Beschafienheit  Bestimmung  über 
die  Stärke  der  nächsten  bemnterzutrennenden  Bohle  oder  Brettes  getroffen 
werden  kann. 

Ahl).  1  i  zeigt,  wie  /..  F>.  ein  Stamm  in  ^ier  Langschwellen  1  und  vier 
Oberlichtrahmenhölzer  4  (Abb.  16)  zerlegt  wird. 

Die  SAgeschnitte  sind  ao  gd^,  daß  die  entstehenden  Bohlen  um 
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10  mm  größere  Höhe  und  Breite  als  das  fertige  Stück  aufweisen.  Dieser 
Zuschlag  ist  für  Bearbeitung,  Schrumpfen  beim  Trocknen  und  Abfall  beim 
Putzen  erforderlich.  Außer  den  einzelnen  Maßen,  die  die  Abmeäsungen  des 
aiwniBftgeDden  Stfiekes  angeben,  sincI  die  FertigmaBe  aufgenommen.  Also 
s.  B.  110  und  100,  70  und  80  usw.  Bei  Jf  liegt  der  Kern.  Da  sich  hier 
am  ehe-sten  unpanze  Stelleu  vorfinden,  so  gibt  raan  dem  Langschwellen- 
querscbnitt  in  der  für  eine  der  Schwellen  angedeuteten  Weise  eine  solche 
Lage  nun  Stidnmquereo^tt,  dafi  der  Fals,  und  «war  der  Ulngece,  bd  M 
liegt,  so  daß  also  beim  Falzen  yom  Kern  möglichst  viel  weggearbeitet  wird. 
Bei  diesor  Ln^'f  liegt  auch  die  Schläge  ah  80,  daß  der  Stammquecsolmitt 
hier  möglichst  ausgenutzt  wird. 

Selten  wird  die  eben  besprochene  Arbeit  des  Trennens  mit  der  Band« 
flige  vorgenommen.  TVolil  aber  wird  Schnitt  ao  und  hä  an  jedem  Stfiok 
•o/e  und  acdb  mit  der  Band-  oder  Kreissäge  ausgeführt. 

Hiermit  ist  die  rohe  Form  fertiggestellt.  Das  Stück  wird  zur  aweiten 
halb-  bia  einjfthzigen  LvftlsvNiknimg  anifleikgelegt. 

In  ganz  gleicher  Weise  werden  die  Bohlen  hergestellt,  die  später  zu 
Deckenrahmenhölzern  3  (Abb.  16),  zu  oberen  Oberliohtrahmen» 
hdlaern  6  usw.  -verarbeitet  irarden  aonen. 

Ffir  kürzere  Stücke,  wie  z.  B.  die  Qnerschwellen  2,  geht,  wie 
schon  erwähnt,  die  Aufteilung  des  Stammt«  in  Blöcke  von  der  Länge 
dee  fertigen  Stückes,  vermehrt  um  einen  Zuschlag  von  etwa  40  mm, 
Torher. 

fiSnsichtlich  Trennens  in  Bretter  ist  nur  zu  erwähnen,  daß  man  die 
ganzen  nicht  in  Blöcke  zerlegten  Stämme  trennt  und  das  Abschneiden  der 
Bretter  auf  Länge  einer  späteren  Stufe  des  Arbeitsgaugea  vorbehält. 

Kaob  Beendigung  der  sweiten  Lnfttroeknnng  -wird  mit  der  Beaibeitang 
der  Schwellen  und  Bahmenhölzer  —  also  der  Lang-  und  Qnerschwellen, 
der  Oborlichtrahmcnhölzer  usw.  —  begonnen.  Dabei  ist  aber  Voraussetzung, 
daß  die  Stamme  seinerzeit  genügend  lange  im  Wasser  gelegen  haben,  so 
daB  bd  der  kflnstlidien  Troeknnng  keine  Dämpfung  erforderlioh  lat.  Wenn 
diese  P.cdiiitrung  nicht  erfüllt  Ist,  so  darf  die  Bearbeitung  erst  nach  der 
Trocknung  und  Dämpfung  erfolgen,  weil  das  Holz  durch  letztere  seine 
Abmessungen  in  zu  unregelmäi2iger  Weise  ändert. 

Die  Sdhwdieii  naw.  werden  nerst  an  zwei  aneinanderstoßenden  Flächen 

auf  der  Abrichtmaschine  behobelt,  um  so  für  die  spätere  Bearbeitung  auf 
JUaü  mittels  der  Dickenmaschine  Führungsflächen  zu  schaffen.  Diese  Ab- 
rfehtmaadilne  besttit  «itwedw  die  fiblicbe  wagereobt  diebt  unter  der  TSsob- 
ebene  liegende  Messerwalze  oder  auch  einen  Messerkopf,  dessen  Drehachse 
lotrecht  zur  Tischebene  steht  (Abb.  15).  Nach  dem  anfredeuteten  Zweck 
genügt  es,  die  bearbeiteten  Flächen  nur  gerade  glatt  zu  machen. 

Es  fblgt  die  Bearbeitung  der  beiden  noch  rohen  Fläoben  auf  der  Dieken» 
maschine,  wobei  sich  das  Werkstück  mit  den  auf  der  Abrichtmaschine  be- 
arbeiteten Flächen  auf  dem  Tisch  und  au  einem  auf  dem  Tisch  befestigten 
Winkel  führt.  Durch  dicäc  Bearbeitung  erhalten  die  Schwellen  die  eud- 
gfiltjgen  Abmessungen,  vermehrt  um  einen  Zuschlag  von  rund  6  mm  fflr 
Schrumpfung  bei  der  künstUchen  Trocknung  und  für  Xachputzen  (vgl. 
früher).  Die  Messerwelle  liegt  über  dem  Tisch,  bearbeitet  also  die  oben- 
liegende Fläche.  Das  Werk-stück  rollt  auf  Walzen,  die  ganz  wenig  aus 
der  Tiachebene  henrortreten.  Oft  verwendet  man  DickenmaschinMi  mit 
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noch  einer  zweiten  Mesaerwelle  mit  lotrechter  Drehachse,  um  gleichzeitig 
die  beiden  noch  «nbearbeitetea  Flüchen  auf  Maß  hcruntcrzuhobeln. 

Weitcrhia  soll  der  Beschreibung  die  Langsch welle  eines  Personen* 
wagenB  ragrande  gelegt  werden. 

Auf  dem  Stück  wird  allea  vorperissen,  was  für  die  penaue  Formgebung 
wichtig  ist,  alao  alle  Bohr-  und  Zapfenlöcher,  die  Ausschnitte  A  für  den 

Türanscblag  (Abb.  16),  die  Schräge  aft 
nnd  die  Falzung  /  (sifiie  den  Qner- 
«Chnitt  in  Abb.  16)  usw. 

Die  Löcher  für  die  Schrauben' 
bolsen  die  dSeYerbindang  swisehen 
Kasten  und  den  Konsolen  deeünteir- 
pestfllcs  herzustellen  haben,  werden 
auf  der  gewöhulicheu  Uohnnaschine 
hergestellt. 

Die  Zai^SeolOclker  ffir  dir  i  iu  - 

siiulen  G  usw.  werden  zuweilen  mit 
einer  Art  Lauglochbohrmascliine  her» 
gestellt.  Dies«  gibt  aber  n»t4Mich 
halbkreisförmige    Begrenzung  der 
Schmalseite    den  Liinploehes.  Die 
Maschine  muü  ui«i0  noch  ein  Stemm- 
werkseng  etwa  nadi  Art  der  Abb.  17 
haben,  um  dem  Loch  die  pcwünscht« 
rechtwinklige  Hefrrenzuiig  zu  geben. 
Umgekehrt  muß  eine  Stemmaschine,  die  das  Loch  in  seiner  ganzen 
Lbige  mit  einem  Werkieng  naob  Abb.  17  beistellt,  aueh  mit  einem  Bobrer 
uuH^'crÜHtet  .sein,  der  vorerst  ein  oder  einisro  Löcher  bohren 
^       muß,  damit  der  vom  Stemmwerkzeug  abgehobene  Span  Platx 
snm  Answdehen  hat. 

Häufig  findet  man  in  Waggonfabriken  auch  die  Green* 
Iccsche  Ma.'^ehine  (Abb.  18)').   Der  innonliepcmlo  Bohrer  stellt 
ein  kreisrundes  Loch  her;  die  vier  ein  Quadrat  bildenden  Schneiden 
stemmen  den  Überstand  des  dem  Kreis  umschriebenen  Quadrates  fort, 


Abb.  17. 


Abb.  18.  Hohbtiobel  von  CbMoko. 


AblkU. 


indem  da.s  Werkzeug  gegen  das  Werk-stück  gedrückt  wird.  Durch  Wieder- 
holung dieses  Vorganges  an  dicht  nebeneinander  liegenden  Stellen  entsteht 
das  Langloeh. 

Das  Stück  .1  (Abb.  ir>)  wird  in  fol<render  Weise  auscresärrt:  Mit  der 
Handaäge  werden  die  Schnitte  ah  und  cd  (Abb.  19)  hergestellt.  Stück 


*)  Nach  FUober  »DleW« 


B*',  Bd.n.  8.9,  Bavlin  1901,  JutinsSpriittar. 
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•hed  wird'  von  Hand  licrausgestemmt  und  so  Platz  zum  Ansetzen  der 
Bandsäge  gewonnen.  Mit  dieser  wird  Schnitt  de  hergestellt.  Alles  weitere 
ist  Handarbeit. 

Lange  Nuten,  wie  s.  B.  bei  i»  am  Tllraussehnitt  (Abb.  16),  werden 

auf  der  Tischfrä.smaschine,  also  einer  Maschine  mit  wagerechtem  Tisoh 
und  lotrechter  Messerwelle  gefräst.  Als  Werkzeug  wird  in  Waggonfabriken 
statt  des  gewöhnlichen  ^lesserkopfes  mit  Vorliebe  ein  äageblatt  verwendet, 
das  nm  einen  gewisse  Winkel  gegra  seine  Drdi- 
achse  schräg  gestellt  ist.  Abb.  20  verdeutlicht,  wie  [ 
das  Sägeblatt  auf  diese  Weise  eine  mehr  oder 
weniger  breite  Kmt  ausfräst.  Da  die  Nut  im  Grund- 
risse an  den  Enden  nach  dem  Halbmesser  des  Säge-  -I 
Mattfs  nn-^lauTcn  würde,  80  ist  Naobstemmcn  von  Abb.80.  NimmdmaMMi. 
Hand  erforderlich. 

Andi  die  Falsnng  /  (Abb.  16)  stellt  man  wohl  mit  schräggesteültem 
Sägeblatt  her.  Auf  die  lotrecht  stehende  Welle  der  Säge  wird  ein  Bing 
geschoben,  an  dem  die  Schwelle  entlang  geführt  wird.  Hierdurch  wird 
in  einfachster  Weise  erzielt,  daß  die  Schwelle  in  stets  gleicher  Entfernung 
an  der  Säge  vorbeigeführt  wird  und  der  Fals  i^eiehmäBig  die  richtige  Höhe 
bekommt.  Die  Schwelle  muß  zweimal  am  Sägeblatt  vorbeigeftthrt  werden. 
Statt  ih'<  sr  iiwingfuden  Sägi-blatti-H  kann  man  natürlich  auch  einen  Messer» 
köpf  mil  mehreren  Messern  anwenden. 

Zpm  Anfräsen  der  Sobräge  ah  (Abb.  16)  wird  dne  Maschine  mit  stehen- 
der Messerwelle  und  an  ihr  schräg  befestigten  Messern  benutzt. 

Der  Querschnitt  der  Schwelle  ist  hiermit  mit  den  mehrfach  erwähnten 
Zu.'^rhlägeQ  für  Schrumpfung  bei  der  künstlichen  Trocknung  und  Abfall  beim 
NaofapatMa  mit  dem  Handhobel  fertiggestdlt. 

Die  Endzapfen  z  sind,  weil  hier  gräSte  GenaniglEeit  erfocderllch  ist, 
uoch  nicht  augeächnittcn. 

Die  Stücke  werden  in  der  Trockenkammer  getrocknet. 

Die  gstroekneten  Langsebwellen  nnd  Bahmenhölseor  werden  dem  Kasten- 
bau zugeführt.  wnseHist  der  sjniter  zu  besprcfhcndo  Zusammenbau  zum 
Wagenkasten  vorgenommen  wird.  Hier  wird  die  Bearbeitung  dieser  Stücke 
zn  Ende  geführt,  indem  zunächst  die  Schrägen  «  von  Hand  hergestellt 
werden.  IHe  SdbweUfl  wird  von  Hand  anf  genaues  LängenmaO  abgesägt 
und  dann  die  Endzapfen  hergestellt. 

HInsichtUch  dieser  Zapfenverbindungen,  die  besonders  an  den  Enden 
der  Lang-  nnd  Quersdiwellen  eine  siemUcih  Terwlekelte  Gestalt  haben,  sei 
hier  nur  soviel  bemerkt,  daß  man  sie,  abgesehen  vom  Ausstemmen  des 
Zapfenschlitzes  hei  den  Langscliwellen,  im  allgemeinen  %vp{ren  deren  Un- 
handlichkeit  und  Baumbeauspruchung  durch  Handarbeit  mit  der  Sage  fertig- 
stellt. 

Für  kürzere  Stücke  wendet  man  Spezialm aschinen  an.  IhieZäpfnng 
erfolgt,  nachdem  sie  auf  genaue  Länge  abgesägt  sind,  etwa  auf  einer  Ma- 
schine der  durch  Abb.  21a  augedeuteten  Art,  die  häufig  in  Wagenfabriken 
benntst  wird.  Man  denke  sich  das  anznzäpfende  Vorderende  des  Stttdies 
von  links  nach  recht«  auf  einem  Tisch  zuerst  an  den  Mes.serwellen  Jfj  nnd 
Jf,  dann  an  dem  .schrägstehenden  Siijj;elilatt  vorbeigeführt,  wobei  die 
Ltüigsricbtung  des  Stückes  senkrecht  zur  Papierebene  verläuft.  Die  Messer- 
weOeii  tragen  an  ihren  Stirnseiten  Sägeblättchen  t;  diese  stellen  die  Sdmitte 

Stoekarft,  TliiatnHimffclnMwiiia  L  15 
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1   


Abb.  21 1 


Al.h.  211.. 
Zapfenbildun);. 


ab,  die  Messer  die  Schnitte  hr.  endlich  das  Säfrf'}»l:itt  den  niittlcn'ii  Aus- 
schnitt  her.  Häufig  liegen  zwischen  den  Meä^erwelieu  und  dem  äägeblatt 
nooh  andere  Itanrköpfe,  s.  B.  um  eine  Zäpfnng  nach  Abb.  81b  benrastdlen. 
Btoe  besondere  Besprechung  erheischen  wegen  ihrer  geschweiften  Fomi 
die   S-inlcii   iiml   hcsoridcrs  di«'   Türsäulen  6 
(Abb.  1(>).    Diese  werden  mit  Schablone  auf  der 
Bohle,  die  die  halb*  bis  einjährige  LnIttroelcnQng 
durchgemacht  hal,  mit  Übermafi  für  Schrumpfung 
und  Bearbeitiin$r  vorgeceiehnet  und  mit  der  Band* 
säge  ausgeschuitten. 

Abb.  22  sdgt  bei  T,  wie  die  Tflnttnle  auf  der 
Bohle  vorgerissen  wird.  Wollte  man  nach  U  vor- 
zeichnen, so  würde  m:in  wotren  der  fresrhwciften 
Form  der  Säule  da«  ilolz  weniger  gut  ausnutzen 
und  anfierdem  wftre  der  Faserveilauf  im  unteren 
Säulenende  ein  sehr  unsrün^titror.  Die  Flächen  a 
und  b  (siehe  den  mit  einjrezeichiK-ten  (^ut-i-schnitt) 
werden  auf  der  Abrichtmaschine  geglättet ;  b  kann 
jedoch  natnrgem&B  auf  dieser  Maadiine  nur  auf 
dem  geradlinigen  Toil,  iilso  vmn  unteren  Ende  an 
bis  Bf  abgerichtet  werdeu.  Fläche  c  wird  auf  der 
Dickenmasoliine  anf  UiUI  haunteigehobelt,  so  dafi 
die  Säule  jetzt  die  richtige  Stfirlce  «  hat.  Auf 
FUicIh'  ,f  wird  mittels  Schablone,  die  mit  der  von 
a  und  b  gel>ildeten  gradlinigen  Kante  bündig  ge- 
legt wird,  der  genaue  ITmriB  vorgezeiohnet  und 
dieser  duioh  Handarbeit  mittete  Schiffshobel  und 
Sdiiieidemesser  oder,  wo  noch  genügend  Material 
geblieben  ist,  zunächst  mit  der  Bandsäge  her- 
gestellt. Hieöranf  werden  die  BohrlOober  gebohrt 
und  die  Zapfenlöcher  gestemmt.  Die  Henitdlnng 
der  Falze  und  der  Fenst erfüll nin er  geschieht  auf 
den  früher  besprochenen  Maschiueu.  Um  das  Stück 
trotz  seiner  geschweiften  Form  fuhren  zu  können, 
wird  die  Säule  mit  einer  Bdlage  durch  die  Ma- 
schine geschickt. 

Der  Zapfen  am  oberen  Ende  der  Türsäule 
wird  genau  nadi  Zdidmung  aogeielinittenf  und 
zwar,  da  das  stüflc  handlich  ist,  maschinell.  Der 
untere  Zapfen  wird  unter  Beachtung  des  Maßes  h 
(ai^e  Abb.  16  und  23),  also  gemessen  bis  nun 
Boden  des  Zapfmioches  in  der  Säule  bei  a  (Abb.16) 
angesclinitten.  Dabei  ist  die  Sanlo  im  Gegensatz 
zu  dem  bei  llersteUung  der  Schwellen  und  Bahmen 
Bemerkten  nicht  zuvor  auf  Länge  geschnitten, 
und  zwar  aus  folgendem  Grund:  Die  Zapfen  der  Säulen  enden,  wie  Al»l).  2.3 
zeigt,  am  unteren  Ende  der  Säule  nicht  in  einem  Za]tfenloch,  sondern  frei. 
Stellt  man  die  Säule  in  der  besprochenen  Weise  her,  so  ragt  der  Zapfen 
unten  tot  und  kann  ndt  grOftter  Genauigkeit  nach  Einbau  der  skule 
bflndig  abgeschnitten  worden. 


Abb.  22. 
Vorreißen  eiaar  Tüniole. 


 I 

'  •* 


Abb.  23. 
Abtehneidm  dar  TOnSnle. 
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Die  snuHtiga  Bearbeitung  der  Tflis&ulen  bietet  keine  beeonderea  Eigen- 

tämlichkeiteu. 

Bbensowenig  ist  fainaichtlich  der  Bearbeitung  der  sahbdchen  kfineren 
Stfteke,  der  Biegel  7,  8,  geraden  Säulen  9  usw.  Besonderes  zu  bemerken. 

Sperrhölzer  10  (Abb.  Ifi  und  24)  werden  auf  der  Bandsäge  nach 
ihrer  Umgrenzungsliuie  mit  Zuschlag  für  Bearbeituug  und  Schrumpfung 
•nsgesägt,  und  an  den  Flüchen  a  und  h  mit  der  Abrichtmaecliine  be- 
arbeitet. Durch  Bearbeitung  der  Rückseite  c  auf  der  Dickenmaschine 
erhält  das  Stück  die  vorgeseliriebene  Stiirke.  Mit  Schablone,  die  mit  AB 
bändig  gelegt  wird,  wird  die  genaue  Form  vorgeriäseu  und  mit  der  Band- 
8ige  hergestellt.  Die  eben  mit  der  Baadaige  hefgesteUte  SehnittfUehe 
wird  von  Hand  mit  dem  Hobel  geglättet.  Eine  künatliehe  Trocknung 
des  Stückes  kann  wegen  seiner  Einfachheit  im  allgemeinen  entbehrt  werden. 

Bohlen  als  «olche  finden  Verwendung  als  Buden  der  Güterwagen, 
Bretter  ffir  den  FuSboden  der  Feraonenwagen,  fflr  die  Veraehalung  der 
Zwischen«  und  Seitenwände  Ui4w.    Der  Bearbeitungsvorgaug  ist  folgender: 

Die  durch  Trennung  der  Stamme  ent<4taudeueu  Bretter  und  Bohlen 
werden  mittels  Peudelsage  auf  Länge  mit  rund  40  mm  Zuschlag  ab- 
geaolmitten. 


Es  folgt  die  ein  halb-  bis  cinjuhrige  Lufttrocknung  und  hierauf  un- 
mittelbar vor  der  weiteren  Bearbeitung  die  künstliche  Trocknung.  Auf 
der  Abrichtmaschine  werden,  wie  für  die  Schwellen  beschrieben,  cwei  an» 
einandergtoBende  Flächen  geg^ttet.  Die  weitere  Bearbeitung  weicht  nun 
aber  von  der  der  Sehwellen  ab;  es  w(>rib'ti  nämlich  auf  einer  vierseitigen 
Hobelmaschine  alle  vier  Seiten  gleichzeitig  bearbeitet,  und  zwar  in  folgender 
Weise.  Die  untere  schon  geglättete  Seite  des  Brettes  oder  der  Bohle, 
die  auf  dem  Tisch  der  Hobelmu>sehine  geführt  wird,  wird  mit  Putzmessern 
bearbeitet.  Es  ist  das  diejenige  Seite  des  Brettes,  z.  B.  des  Seitenwand- 
brettes eines  Güterwagens,  die  beim  Zusammenbau  nach  außen  gelegt 
wird  und  deshalb  apftter  gesohlitten  und  lackiert  wird  oder  diejenige  Seite 
der  Beide,  die  die  Rodenfläche  des  Güterwagenbodens  bilden  soll.  Die 
Messerwelle  dieser  PutzniesKer  ist  schräg  gerichtet,  um  den  —  natürlich 
8ehr  feinen  —  Span  möghchst  .sauber  loszulönen.  Die  zweite  oben  wage- 
reeht  liegende  Meeeerwelle  hobelt  die  obere  Ftftche  auf  das  Torgesehriebene 
Maß  herunter.  Seitlich  lotrecht  stehende  Messerwellen  geben  den  Brett- 
kanten  mittels  Kehlmesser,  Xut-  und  S])undrae,sser  oder  iihidicheu  Werk- 
zeugen die  gewünschte  Form,  d.  h.  Falzung,  >tute,  Kehluug  oder  dcr- 
gieiciben,  wie  dies  Abb.  1  und  16  zdgen. 

Die  Bretter  werden  auf  der  Kürzmaschine  auf  genaue  Länge  ge<clmitten. 
Die  Kürzmaschine  ist  eine  Kreissäge  mit  /\- förmigen,  sugeuauuteu  Wolfs- 
zähnen, d.  h.  Zähnen,  die,  weil  beim  Querschneiden  die  Fasern  quer 
durehgeaohnitten  werden,  mit  den  Flanken,  nicht  mit  den  Spitaen  admeiden. 


Abb.  2L  Spenfafilaer. 
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Die  vor  der  Türöffnunp  der  Güterwafjrcii  liegenden  Ilirnenden  der 
BoUeu,  die  den  Fußboden  bilden,  sind  nacli  Abb.  Ib  durch  ein  Flach- 
eisen  19  geschützt.  Die  Abblattong  ffir  dieses  Flacheisen  wird  entweder 
auf  der  TiBchfräsm aschine  hergestellt,  wobei  auf  die  Messerwelle  ein  ein- 
faches Sägeblatt  aufztisetzen  ist.  oder  zweckmiißiLV'r  nuf  der  Kürzmaschine, 
die  dann  mit  einem  Messerkopfe,  einem  sogenannten  Abblattkopfe,  aus- 
2  ur Osten  ist. 

Die  vorher  auf  der  Hobelmaschine  mit  Putzmesseru  geglätteten,  zur 
Aufnahme  drs  Anstriches,  des  Lackes  und  der  Anschriften  bestimmten 
Bretter  werdeu  mit  Glaastaub  oder  Schmirgel  geputzt.  Anch  diese  Arbeit 
wird  sweckmäSig  maschindl  ansgefährt  und  xwar  mit  einer  Maschine,  die 
nach  Art  einer  Auslegerbohrmaschine  gebaut  ist.  Statt  des  Bohrers  trägt 
sie  einen  Teller,  der  an  seiner  unteren  ^gen  das  Brett  zu  drQckendea 

Fläche  einen  Leinwand- 
bezugtrigt.  Dieser  Lein- 
wandbezng  ist  mit  Leim 
bestrich«!  und  mit 
Schmirgel  Oder  Glasstaub 
bestrent. 

Füllungen  mit 
Fries,  wie  sie  in  den 
Zwischenwänden  der  Wa- 
gen m.  und  IV.  Klasse 
vorkommen,  werden  in 
der  Weise  hergestellt,  daß 
drei  Bretter  (Abb.  25)  mit 
den  sauber  bearbeiteten 
und  dunn  mit  Zahnhobel 
künstlich  rauh  gemachten 
Abb.  25.  Touungen.  Kanten  aneinander  ge- 

leimt  werden.  Eine  Hirn- 
holzkante .1  B  und  eine  Fläche  a  wird  auf  der  Abrichtmaschine  geglättet. 
Die  genaue  Form  A'B'CD  wird  bündig  mit  der  durch  Behobelung  von 
AB  entstandenen  gittern  Kante  Torgeriaaen  und  mit  der  Bandeige  ans* 
geschnitten.  Fläche  h  wird  auf  der  Dickenmasohine  bearbeitet,  so  daß 
das  Stück  die  richtige  Stärke  bekommt.  Auf  der  Fräsmaschine  werden 
endlich  die  Friese  angefräst.  Diese  Maschine  hat  eine  lotrechte  Messer* 
welle,  die  mit  der  Friesneignog  entsprechend  schrftg  gestellten  Hesesni 
ausgerüstet  ist.  Das  Stück  fährt  sich  an  den  auf  der  Dickenmaschine 
bearbeiteten  Flächen,  Es  muß  achtmal  durch  die  Jliischine  gehen.  Zu- 
weilen verwendet  man  3iaschmeu  mit  zwei  Messerwelleu ,  um  das  Stück 
nur  Tiermal  dnrcli  die  Maschine  senden  sn  müssen.  Alle  Plftohen  irefdMi 
mit  dem  TTobel  und  Saiulstein  geputzt,  endlich  die  Kanten  mit  dem  Hobel 
bestoßen.    Dies  genügt,  da  sie  später  unsichtbar  sind. 

Für  die  I.  und  n.  Klasse  werden  derartige  Füllungen  mit  l^ußbaam- 
fnniier  yersehen.  Soleiie  FiUlnngen  mfisaen,  um  BeiBm  nnd  Breebcm 
der  Furniere  zu  vermeiden,  ans  drei  Lagen  dünner  Bretter  mit  VSOht* 
winkhg  zueinander  verlaoteDdeu  Fugen  verleimt  werden. 

Besondtfe  ^wilmnBf  Terdtoien  nodi  gebogene  HAlier.  Diese 
kommen  tot  als  dniohgehende  Spriegel  18  (Abb.  1)  vnd  kone  l^riegel  11 
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(Abb.  16);  endlich  als  Fcnsterdruckrahmen  (Abb.  26).  Die  kuneii  Spriegel 
können  einfach,  wie  die  Türsäulen,  mit  der  Bandsäge  krumm  aus  der 
Bolüe  geächnittea  werden.  Mit  geringerem  Abfall  ist  es  natürlich  ver- 
knüpft, wenn  man  sie  onmittelbw  ans  krnmmem  Hols  maehen  kann. 
Emmme  Teile  eines  Stamnitti  sind  also  als  besonderer  Block  heraus- 
üusäffon  und  in  Bohlen  zu  trennen.  Aus  diesen  können  krumme  Spriegel 
ohne  jeden  Uolzabfall  berausgeäcbnitten  werden,  wenn  sie  gleiche  Krümmung 
wie  die  Faeerriobtnng  der  BoUe  anfweisen. 

Die  durchgebenden  Spriegel  können  nicht  einlach  aus  der  Bohle 
herausgesehnitten  werden.  Dies  Verfahren  wäre  mit  zu  starkem  Holz- 
abfall verknüpft  und  bei  starker  Krümmung  an  den  Enden  auch  wegen 
des  Faswverlanf es  nngangbar,  bd  den  Fensterdraekrabmen  natttilieh  gans 
unausführbar.  Man  kann  sich  dadurch  helfen,  daß  man  das  Holz  biegt. 
Hinsichtlich  der  aus  Eichenholz  zu  fertigenden  Spriegel  hat  dies  seine 
Schwierigkeiten,  weil  häufig  Beißen  des  Holzes  an  den  starken  Krümmungen 
auftritt.  Viele  Fabriken  stehen  es  dabar  tot,  die  stärker  gekrümmten 
Bndteile  eichener  Spriegel  als  besondere  Stücke  anzufertigen,  also  mit  der 
Bandsäge  krumm  aus  der  BoUe  auszusägen  usw.  und  dann  mit  dem 
mittleren  Teil  dnxeb  Sdiaftnng  sn  Terbinden.  Bas  Biegeverfahren  wird 
dagegen  stets  für  die  Fensterdruckrahmen  angewandt,  da  diese  ans  Eschen- 
liolz  angefertigt  werden  können,  das  diese  Behand- 
lung gut  verträgt.  Das  Verfahren  soll  daher  aacb 
für  diese  besprochen  werden. 

Ein  Stück,  das  die  Abmessungen  des  Fenster- 
dmckrabmens  mit  den  erforderlichen  Zuschlägen 
für  Bearbeitung  hat,  wird  an  zwei  aueinander- 
stofienden  Seiten  a  und  h  (Abb.  26)  auf  der  Ab- 
richtma.sehine,  au  Seite  0  auf  der  Dickenmaschine 
liearbeitet.  Die  Falzung  an  der  späteren  AuOen- 
tieite  kann  erst  nach  der  Biegung,  die  sonst  nicht 
regalmäftig  vor  sieb  geben  würde  und,  weil  es  auf 
geoaiieete  Formgebung  dieser  Fälzung  ankommt, 
vorgenommen  werden.  Seite  d  kann  auf  der 
Dickenmaschine  nicht  bearbeitet  werden,  weil  sie 
später  sehxttg  geschnitten  wird,  so  daß  Flftobe  « 
und  d  nicht  parallel  sind. 

Das  Stück  kann  der  auftretenden  Scher- 
spannungen wegen  nicht  als  Ganzes  gebogen  wer- 
den.   Es  wird  dämm,  wie  der  Qnersohnitt  in 

Abb.  26  zeigt,  der  Länge  nach  mittels  Bandsäge  in  ilrei  10  mm  brcilc 
Streifen  zerlegt.  Die  Sägeschnittfläcben  werden  auf  der  Dickenmaschiue 
geglättet  und  gleichzeitig  die  Streifen  auf  ricbtige  Stärke  gebracht.  Den 
eben  ge^tteten  Ilftchen,  die  dann  miteinander  verleimt  werden  .sollen, 
gibt  man  durch  Längsbearbeifung  mit  einem  Z;ilitihi»hel  eine  künstliche 
Banhigkeit  in  Gestalt  feiner  Kiefen,  die  die  verleimten  Flächen  nucbher 
bener  aneinanderhaften  lassen.  In  nnem  geeigneten  Blechgefttfl  werden 
die  Stücke  etwa  '/^  Stunden  lang  mit  Dampf  von  2  at  Spannung  gedämpft. 
Durch  iHcse  Dämpfung  wird  die  Ehustizitüt  des  Holze.«i  vorübergehend  auf- 
gehoben. Das  Stück  wird  über  eine  Form  in  der  gewünschten  Gestalt 
xusammengebogen  und  verbleibt  «nen  Tag  anf  jener.  Hierauf  werden 


Abb.  26. 
Fensteidruckrahmen. 
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«lie  Stücke  neben  Tage  bei  mäßiger  Wärme  —  etwa  35"  —  getrofftnet; 
sie  werden  zn  diesem  Zweck  an  eine  l>e«timmte  Stelle  des  Trorkenranmef, 
der  die  gewüuschte  Temperatur  hat,  gebracht,  nehmen  also  nicht  an  der 
aUinfthliidien  Bet^fnlaning  des  Hobes  durch  die  ganse  Trockenkammer 
hindurch  auf  den  firtther  besprochenen  kleinen  Wagen  teil.  Um  Form- 
voriiiuh  rungen  zn  vermeiden,  werden  die  freien  Enden  doroh  Binddeinoi 
miteinander  verbunden. 

Die  Streifen  wwden  Tedeimt  mid  fiber  der  Form  24  Stunden  ge« 
trocknet.  Der  Rahincn  wird  in  die  Fensteröffnnng  der  Tür  eingepaßt, 
auf  Länge  gei^chnitten  und  an  den  Stirnflächen  von  Uand  geputzt. 
Fläche  d  wird  auf  der  TiBchfräsmaschine  mit  Sägeblatt  ange8chnitten. 
DaFlftehea  nnd  d  schräg  sneinaiider  Terlanfen  soUeii,  so  moA  dasStflck 
mit  letzterer  Fläche  auf  einer  keilförmigen  "Rfilngp  ruhen,  deren  Neigung 
jener  Schräge  entspricht  und  mit  der  aich  das  Stück  auf  dem  Tisch  führt, 
indem  es  an  dem  SAgeblatt  Torbeig^hrt  wird. 

Der  Falz  wird  mit  sehwingemdem  SigeUatt  hergestellt. 


4.  Der  ZusainiiK'iibnii  des  AN  uficiikasteiis  <ler  Poi>küueuwageii, 


Die  Zusammensetzung  des  Wagenkastens  eines  Personen* 
Wagens  mit  besonderem  Vntergeetell  erfolgt  in  der  Weise,  daB  der  von 
Lang-  und  Qnerscb wellen  mit  zugehörigen  Querriegeln  (Abb.  16)  gebildete 
Boden  zunächst  umgekehrt  —  also  mit  der  oberen  Seite  nach  unten  — 
aufgelegt  wird. 

Es  geschieht  das  auf  Holsbdeken.   Dwen  H6he  sei  nngeffthr  50  cm, 

so  daß  ein  bequemes  Arbeiten  am  Boden  möglich  ist,  die  unten  liegende 
Seite  des  TJalimens  heijuem  zugiindich  bleibt  und  später  n.-ich  Seliwcnkung 
des  KaLimeus  der  sich  ailmahlicli  auibaueude  Wagenkasten  durch  die  Tür* 
Öffnungen  ohneTrittstufen  bestiegen  werden  kann.  Die  Zapfenverbindungen 
zwischen  Lang-  und  Querschwellen  müssen  so  genau  gearbeitet  sein,  daß  beide 
genau  rechtwinkUg  zueinander  liegen.  Hinsichtlich  sämtlicher  überhau])t 
beim  Zusammenbau  des  Kastens  vorkommenden  Zapfenverbindungen  und  der 
zugehörigen  Winkel  12  und  13  (Abb.  16)  gilt  folgendes;  Bevor  die  Schwellen, 

Siinlen  usw.  mit  Za]ifen  un<l  Zai»feidnfh  verbunden  werden,  sind  letztere 
mit  Ölfarbe  zu  streichen,  da  sich  geraile  an  diesen  Tdlen  wegen  ihrer 
▼erscbnittenen  Form  und  versteckten  Lage  Idefat  Fäulnisberde  bilden 
könnten,  und  die  Farbe  spAter  bdm  Anstrich  des  fertigen  Gerippes  niebt 
mehr  an  diese  Teile  gelangen  kann.  Die  Winkel,  zum  größten  Teil  als 
Kastenwinkel  13  (Abb.  16}  ausgeführt,  sind  so  gebohrt,  daß  die  Bohr- 
löcher gegen  die  zugehörigen  Bohrlöcher  in  Lftngs-  und  QuerschweDe, 
Längs-sch welle  und  Siiule  usw.  nm  einen  kleinen  Betrag  nach  außen  ver- 
setzt sind.  Hierdurch  wird  erreiclit.  daß  .sich  die  zugehörigen  Sclnrniben- 
bolzen  nur  mit  einem  gewissen  Zwang  einbringen  lassen  und  die  Winkel 
mit  einer  gewissen  Kraft  in  die  betreffenden  Ik^en  hineingedrflckt  wer- 
den,  so  die  Verbindung  zu  einer  durchaus  starren  machend.  Die  im 
besonderen  im  Bodenrahnieu  liegenden  Winkel  sind  sämtlich  als  Schenkel  • 
Winkel  ausgebildet,  da  es  zwLsciien  den  Bodeubrettern  an  Kaum  zur 
Auabüdnng  eines  Kastenwinkels  fehlt.   Winkel,  die  nicht  mit  beiden 


a)  Der  Zusammenbau  des  Kastengerippes. 


Der  ZosMomenbaa  dw  Wagenkaatem  der  Fenonenwagen. 
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Scheukilii  »retian  anlie^^en,  mtssen  zum  Ifaduiehtea  in  die  Schmiede  ge- 
geben werden. 

Zuerst  werden  die  Winkd  12,  dann,  wenn  festgestellt  ist,  daB  diese 
gat  anliegen  uud  duß  Längs-  und  Querschwellen  im  Winkel  liogcD,  werdt-ii 
die  unteren  Bodenbretter,  die  jetzt  also  oben  lie<;eü,  eingebracht.  Nach 
Einbringung  der  unteren  Bodenbretter  wird  der  Boden  geschwenkt,  so 
dafi  nun  die  oberen  Bodenbretter,  die  den  eigentUeben  FoAboden  bilden, 
eingebracbt  werden  können. 

■Unmittelbar  vorher  werden  die  dnrch  Längsschwellen.  Qnerschwellen, 
Bodeulängsriegel  uud  die  unteren  sowie  die  sogleich  aufzubringenden 
oberen  Bodenbrotter  gebildeten  Zwisebenranme  mit  impirlgnierter  Hole* 
wolle  als  Milte!  treten  WärnieaiKstrabhinp  ausgefüllt. 

Die  Holzwolle  wird  zuvor  durch  Imprägnierung  mit  einer  Flüssigkeit, 
z.  B.  der  sogenannten  Gauttichen  Masse,  unverbrennlich  gemacht.  Man 
setst  sie  dw  Eünwirknng  der  SlflasiglEeit  etw»  vier  Standen  lang  ans. 
Um  den  Auftrieb  zu  vermeiden,  ist  die  ITolzwolle  mit  "Rrettem  und  Ge- 
wichten oder  dergleichen  zu  belasten.  Nach  der  Imprägnierung  wird  sie 
auf  mehrere  Standen  in  die  obere  Hälfte  eiserner  Kisten  gebracht,  die 
durob  Siebe  in  eine  obere  und  eine  untere  Hälfte  getrennt  sind.  Man 
kann  :nif  diese  Weise  die  abtro]>feii(le  inunerbin  kostspielige  Flüssigkeit 
zur  Wiederverwendung  zurückgewinnen. 

Indem  man  snnftebst  die  unteren  Bodenbretter  am  umgekebrt  Hegen- 
den Bodenrahmen  einbradlte,  schuf  man  die  Möglichkeit,  mit  einmaligem 
Sehwenkeu  des  Kahmens  auszukommen,  während  anderenfalls,  wie  ohne 
wdteres  ersichtUch,  diese  immerhin  unbequeme  Maßnahme  zweiiiial  vorge- 
nommen werdra  müfite.  Der  Bodemahmen  hat  jetst  seine  endgültige  Li^e 
eingenommen  und  soll  nun  das  eigentlich  tragende  Gerippe  der  Wände  und 
des  Daehe-s  aufnehmen.  Es  ist  daher  erforderlich,  den  Wagenboden  vor 
Vornahme  der  weiteren  Arbeiten  mit  der  Wa<äiierwage  in  allen  Punkten 
und  nach  allen  Bicbtnngen  genau  in  die  Wage  sn  legen,  damit  der  Wagen- 
kasten nicht  auf  windschiefer  Bodenfläclie  aufgebaut  wird. 

Gleichzeitig  mit  den  eben  be.sprochenen  Arbeiten  am  Bodenrahmen 
wird  auch  der  Oberlichtaufbau  in  folgender  Weise  fertiggestellt:  Das 
untere  und  obere  Oberliehtrahmenhols  4  und  6  wwden  durch  die  Biegel  14 
(Abb.  16)  verbunden,  dann  w<'r<1cn  die  so  gebildeten  Soitenwände  des  Ober- 
lichtaufbanes  durch  die  Dachspriegel  15  und  endlich  der  so  entstandene 
Aufbau  durch  die  Spriegel  11  mit  den  Deckourahmen  3  yerbnnden.  Diese 
Zusammen-setzung  ist  nur  eine  vorläufige,  um  fSststellen  zu  können,  ob  alle 
ZapfenverV)indungen  gleichmäßig  gut  schließen,  und  ob  alle  Maße,  die 
lichte  Weite  des  Oberlichtaufbaues  usw.  innegehalten  werden,  oder  ob  und 
welche  N aebarbeiten  erforderlich  dnd.  Darauf  wird  der  Aufbau  cur  Aus- 
führung  etwaiger  Nacharbeiten  und  sum  späteren  Einbau  am  W  igeidcasten 
selbst  wieder  auseinandergenommen;  nur  der  untere  und  der  otu  rc  oher- 
Uchtrahmen  bleiben  durch  die  Itiegel  verbunden.  Die  Zapfenverbindungen 
dieser  Bi^d  mit  den  Bahmen  werden  daher  audi  schon  durch  Hols- 
schrauben  gesichert. 

Auf  den  Querscliwellon  des  Tiodenrabmen«  werden  die  Stirnwände 
mit  dem  Sperrholz  10  aufgebaut.  Die  Seitenwandsäuleu,  uläo  die  Fenät«r 
und  Törsäulen  worden  suerst  in  das  Beckenrahmenhols,  das  also  Torläufig 
noch  abseits  liegt,  eingepaßt.   Oleidixeitig  werden  die  Tünäiden  auch 
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mit  dem  Türriffrel  10  zusammengrpp^Ot  und  die  etwa  fiforderlirlien  Xach- 
arbeitea  vorgenommen.  Abb.  16  laüt  die^e  Verbindung  über  den  Tür* 
dtfnniigen  «rkmm«ii.  Dieses  Anpaasen  an  den  Deokenrahmen  muß  schon 
jetzt  vorgenommen  werden,  denn  etwaige  Mängel,  die  sich  erst  beim  Auf- 
bringen des  Deckenrahint'nliolzes  auf  die  Seitenwaud  herausstellen  würden, 
nachdem  diese  schon  durch  Einlassen  der  Säuleu  in  die  Laugschwelle  und 
HersteUnng  d«r  BiegelTerbindongen  usw.  fertiggestellt  ist,  wftrden  nnr  mit 
großen  Umständlichkeiten  zu  beseitigen  sein. 

Die  Süuk'u  werden  jetzt  in  die  Laugschwellen  eingepaßt  und  einge- 
setzt und  durch  die  Seitenwandriegel  8  miteinander  verbunden.  Auf  die 
■o  fertiggestellten  Seitenwftnde  und  Stimwftnde  werden  die  DeokenrahmMi- 
hfllzer  aiifccbraclil. 

Die  Zwischenwände  sind  inzwischen  für  sich  fertiggestellt  und  mit 
Füllung  und  Verschalung  versehen.  Sie  werden  eingebracht.  Die  Seiten- 
wände  des  ObeiUehtes,  bestehend  ans  den  beiden  durch  die  seilkrecbteD 
Biegel  verbundenen  KahmenhAlsem,  werden  an^biaeht  nnd  dnreh  die 
Dachspri^el  verbunden. 

Das  Oberlicht  wird  durch  die  Seitenspriegel  11  mit  den  Deekenrahmen- 
hölzern  Terbundeu.  Da  alle  diese  Teile,  wie  oben  erw&hnt,  bereits  vor 
dem  EinT)au  in  den  Wagenkasten  zuaaniniengcpaßt  und  etwa  «Ttorderlicbe 
I^acharbeitcn  vorgenommen  waren,  so  sind  Mängel,  deren  Behebung  jetzt 
sehr  xunstindlieh  wftre,  nicht  mehr  nt  erwarten. 

Der  KiUiten  wird  verwinkelt,  d.  h.  die  oben  besprochenen  Kasten- 
winkel werden  gesetzt,  und  zwar  zuerst  die  in  Stirn-  un<l  Seitenwand  an 
die  Ecksifulen  anschiieUeuden.  Uierauf  werden  die  anderen  Winkel  an- 
gebracht. Bevor  de  angesogen  werden,  erfolgt  das  sogenannte  Dicht- 
schneiden,  d.  h.  die  wesentlichen  Maße,  z.  B.  die  Weite  der  Türöffnungen, 
werden  mit  Lehren  nachgemejwen  und.  wo  sieh  geringe  Fehler  zeigen, 
wild  dadurch  nachgeholfen,  daß  z.  13.  ein  zu  langer  Kiegel  8  dort,  wo  er 
sich  gegen  die  Tttrsftnle  legt,  Ton  allen  Seiten  mit  dem  Fnchsschwans 
bis  auf  den  Zapfen  herunter  angesägt  tind  so  um  die  Breite  des  Säge- 
schnittes  verkürzt  wird.  Jetzt  werden  die  Schraubenbolzen,  die  zur  Be- 
festigung der  Winkel  dienen,  eingebracht  und  diese  hierdurch,  wie  oben 
erlftntert,  fest  in  die  betreffenden  Ecken  hineingedrückt  und  dadurch  m 
Spannungsverbindungen  gemacht.  Die  zugehörigen  Schraiibefinmttern 
werden  aufgebracht  und  augezogen.  Alle  Zapfenverbindungen  der  Biegel 
mit  den  Säulen  usw.  werden  mittels  qvux  durch  den  Zapfen  gehender 
Hol/schrauben  gesichert. 

Das  soweit  hcrgest<'Ilte  Kastengerippe  wird  innen  und  außen  durch 
Hobeln  geputzt  und  mit  heißem  Leinöl  gestrichen.  Die  inneren  Ver- 
sdialongsbretter  der  Seitenwftnde  und  der  Dachverschalung  werden  ein- 
gebracht und  liierauf  das  Kasteugeiii>i>e  von  außen  mit  grauer  ölfarl>e 
gestrichen.  Die  Hohlräume  die  dim  Ii  die  Säulen  und  Riegel  des  Kasten- 
gerippes, durch  die  innen  liegenden  Versehaluugsbretter  und  durch  die 
später  aofien  anfrobringende  Blechbekleidung,  sowie  durch  die  Dach- 
spriegel, die  innere  Dach  Verschalung  und  die  eigentlichen  später  auf- 
zubringenden Dachbretter  gebildet  werden,  werden  mit  Hobswolle  aus- 
gefüllt. 

Die  Dachbretter  werden  aufgebracht;  die  weitere  Behandlung  des 
Daches  ist  die  gleiche  wie  die  für  die  Gaterwagen  beschriebene. 
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b)  Das  Aufbringen  der  Blechbekleidung. 

Die  Blechbekleiduug  des  Wagens  besteht  aus  eiuzelaen  2  mm 
starken  Talein,  die  mit  lotreobten  durah  GnflleiateD  fiberdeckten  StflBen 
nebeneinander  augebracht  sind. 

Die  Bleche  werden  mit  6  mm  Übermaß  in  rechteckigen  Tafeln  be- 
logen. AUt  Öchablouen  wird  der  Umriß  uud  die  leusterüüuungen  vor- 
geceichnet.  Die  Tafeln  werden  mit  der  Bleobschere  auf  Hafl  geschnitten. 
Die  so  hertrcstclUen  Schnitte  werden  freilich  nicht  ganz  sauber,  sobald  eS 
sich  um  gekrümmte  Begrenzungen  wie  bei  den  äußeren  Stirnwandtafeln 
handelt.  Eine  besondere  Bearbeitung  der  Blechkauten  durch  Fräsen,  wie 
de  z.  B.  bei  Besprechnng  der  Bearbeitong  der  Ffihrerhavswtode  erw&hnt 
wurde  (siehe  S.  200  in  „Herstellung  der  Lokomotiven"'),  ist  jedoch  nicht  er- 
forderlich, weil  alle  Biechkauten  durch  Oußleisten  oder  au  den  Ecken 
durch  Winkel  vsw.  flberdeokt  werden. 

Bie  Öffnungen  fftr  die  Fenster  sind  allseitig  von  Material  umscliloesen. 
Sie  können  also  nur  ansgestoßen  worden.  Um  das  erste  Ansetzen  des 
Lochers  möglich  zu  machen,  wird  zuniiclist  auf  der  Bohrmaschine  ein 
Loch  gebohrt  nnd  dum  die  öfbrang  auf  ein«  Ansstofimaschine  mit  schndl 
arbeitendem  Locher  hergestellt.  Eine  für  diesen  Zweck  geeignete  Maschine 
der  Firma  Hiltmann  &  Lorenz  (Aue  in  Sachsen)  zeigt  Abi).  27. 

Die  Löcher  für  die  Befestigungsschrauben  des  Bleches  werden  mit 
Sebnblone  vorgeseicbnet,  gdoeht  nnd  Tersenkt.  Nachdem  so  alle  am 
dienen  Bleche  vorzunclimentlen  Bearbeitungen  fertiggestellt  sind,  gehen 
die  Bleche  durch  die  Kichtwalzen.  Es  L^t  »las  ein  Walzenstuhl,  bei  dem 
oben  drei,  uuteu  vier  Walzen  liegen.  Das  Blech  trete  z.  B.  vou  liuks  her 
ein.  Die  ersten  Walsen  geben  dem  Bleoh  Wdlmform.  Das  Blech  wird 
also  zunächst  wellig  gewalzt,  aber  die  Walzen  sind  so  eingestellt,  daß  die 
Wellenhöhe  nach  rechts  hin  abnimmt  und  das  Blech  die  Walzen  am 
rechteu  Ende  ebeu  verlaßt.  Die  Bleche  geheu  je  uach  ihrer  Beschaffen- 
heit sechs*  bis  sehnmal  durah  die  Walsen.  Auf  der  Biohtplfttte  werdm 
die  Bleche  mit  eisernen  Ilämmem  nachpehämmert  und  dann  als  Vor- 
bereitung zur  Aufnahme  des  ersten  Anstriches  mit  Sandstein  geschliffen. 

Hierzu  dient  eine  Ähnliche  Maschine,  wie  sie  S.  344  zum  Schleifen  der 
Bretter  beschrieben  wnrde,  die  also  nach  Art  cinw  Auslegerbohrmaschine 
ausrreführt  ist.  An  Stelle  des  Bohrers  ist  hier  ein  Hohlzylinder  anfxebraclit. 
der  durch  radiale  Wände  unterteilt  ist.  In  die  so  gebildeten  Zellen  werden 
Sandsteinstflcke  mit  unten  ebenen  Fliehen  eingebracht.  Vermiß  der  Aus- 
leger kann  der  rotierende  ZyUnder  an  jeden  Punkt  des  in  einem  flachen 
Trog  liegenden  Bleches  (gebracht  worden.  Während  des  Schleifens  wird 
gleichzeitig  mit  Wasser  gespült. 

Iklanche  Firmen  reuigen  die  Bleche  in  sehr  wirksamer  Weiw  mit 
Sand.«itrahlgeblä.sen.  .Tedoch  ist  es  nicht  ganz  einfach,  den  Stftub  un- 
schädlich zu  machen.  Einfache  Abführung  über  Dach  trenüf^t  —  zumal, 
weuu  das  Werk  inmitten  einer  Stadt  hegt  —  nicht.  Der  Staub  muß 
durch  Wasser  niedergesohli^en  oder  in  Omben  geleitet  werden. 

Das  geschliffene  Blech  wird  mit  grauer  Ölfarbe  grundiert. 

Wie  Abb.  Iii  bei  «  zeipt,  sind  die  Bekleidungsl)leelu'  am  tintereii  Ende 
umgebogen  und  greifen  zur  Erzielung  eines  guten  uutereu  Abschlusses  um 
die  Lftngsschwellen  hemm.  Die  genaue  Lage  dieser  Biegungskante  ist  für 
gutes  Anli^n  des  Bleches  wcsentlioh.  Ifan  bestimmt  sie  daher  in  der 
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Weise,  daß  das  Blech  an  den  Wagenkasten  angeheftet  und  jene  vorge- 
rissen wird.  Auf  der  Blechabkantuiaschine  ynrd  dann  die  Biegung  nach 
dem  Riß  vorgenommen.  Das  Blech  wird  zum  zweitenmal  an  den  Wagen- 
kasten angeheftet,  indem  es  zunächst  etwa  n)it  zwei  Schrauben  am  oberen 
und  ebenso  mit  zwei  Schrauben  am  unteren  Band  angeheftet  wird.  Dann 
wird  es  durch  Anbringung  der  übrigen  Schrauben  endgültig  befestigt. 

Die  Blechstöße  werden  durch  Gußleist«n  17  (Abb.  16),  an  den  Ecken 
durch  Eckleisten  überdeckt.  Die  Türen,  für  sich  fertiggestellt  und  mit  Blech 
bekleidet,  werden  eingehängt;  jedoch  darf  das  endgültige  Einpassen  und 


Gangbarmachen  der  Tür,  sowie  das  Einsetzen  des  Schlosses  erst  nach  Auf- 
bringung des  Kastens  auf  das  Untergestell  vorgenommen  werden,  weil 
der  Kasten,  leicht  geneigt,  sich  zu  verziehen,  erst  durch  Stützung  auf 
das  Untergestell  starr  wird. 

Der  Kasten  wird  auf  das  Untergestell  gesetzt,  die  Türen  werden,  wie 
eben  besprochen,  gangbar  gemacht,  die  Sitze  eingebracht  und  außen  Hand- 
griffe, SignaLstützen,  Leinenhalter  usw.  angepaßt.  Es  folgen  die  zahlreichen 
hier  zu  übergehenden  Nebenarbeiten,  das  Einsetzen  der  Fenster,  Einbringen 
der  Gepäcknetze,  der  Dampfheizung  usw. 

Endlich,  nach  Fertigstellung  der  Luekierung,  worden  die  Handgriffe, 
Leiuenhalter  usw.,  die,  wie  oben  erwähnt,  vorher  angepaßt  waren,  ange- 
bracht. 


.Abb.  27.   .AusstoOmasobine  für  Bleche. 
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YerbundlokoinotiTeii. 


Von 

C.  Guilleiy,  Ludwig  R.  von  Stockeii:, 

XiL  Brant,  IMmInii.  VntaMraBdir  li.k. 


1.  Die  AinvciHiiiiij»:  der  \'('rl)uii4Uvirkuiig  hei  Lokomotiven. 

Die  Vortpüp  zwoistnfi<:<  r  Duinpfdehnunp  waren  für  ortsfeste  Maj^cliiuen 
längst  verwert«t,  bevor  dereu  Anwendung  auf  Lokomotiven  erfolgte.  Der 
Onmd  liegt  nmftoliBt  darin,  daB  einer  der  Hauptrortefle  swei-  odm  mehr» 
stufiger  Dampfdebnung,  der  geringere  Wärnieverlust  durch  Abkühlung  des 
eintretenden  Dampfes  an  den  Zylinderwänden,  bei  Lokomotiven  nicht  so 
Stark  zur  Geltung  kommen  kann  wegen  der  Untunlichkeit,  den  austreten- 
den Dampf  niedemieehlagen  (in.  kondenatoen).  AUe  Ms  in  die  neneate 
Zeit  fortgesetzten  Versuche,  den  austretenden  Dampf  großer  Lokomotiven 
teilweise  niederzuschlagen,  haben  ungünstigen  Erfolg  gehabt,  vollständige 
Niederschlagung  verbietet  »ich  aber  schon  deshalb,  weil  zui-  Anfachung 
des  Feuer«  mittels  des  Blaarohm  der  Dun  pfaustritt  unter  Druck  unent- 
behrlich ist. 

Bei  einer  Koudensationsmaschine  mit  einfacher  Dampfdehnung  ist 
die  mittlere  Temperatur  der  Zyliuderwandungen  erheblich  niedriger  als 
bei  einer  sonst  gleichen  AnspuSmaeehine,  die  Wärmeverluste  sind  infolge» 
dessen  bei  der  Kondensationsuiasehine  mit  einfacher  Dampfdehnung  erheb- 
lich stärker,  und  in  gleichem  Maße  ist  der  Vorteil  der  Einführung 
zwei*  oder  meihrstnflger  Dampfdehnung  bei  der  Kondensationsmaaehine 
größer. 

Ein  TJra.Htand,  der  der  Einführung  der  Yerbundanordnunir  im  Loko- 
motivbau  hinderlich  war,  ist  das  Erfordernis  besonderer  Anfahrvorrich- 
tnngen,  nm  bei  nngflnstiger  Stellung  der  Kurbel  des  Hoehdmeicsylinders 
den  von  der  Dampfzuleitung  waotA  abgesperrten  Nioderdnickzylinder  mit 
frischem  Kcsseldampf  versorgen  zu  können.  Die  Anfahrvorrirhtungen 
brachten  eine  im  Eisenbahnbetriebe  nicht  erwünschte  Vermehrung  der 
TielteCUgkeit  der  Anordnung  der  Haaebine  mit  sidi  und  das  Yeraagen 
der  hftuflg  Tenrendeten  aelbBttätigen  Anfahrvorrichtungen  mit  nicht  zwang- 
UküSg  geführten  Ventilen  gab  Anlaü  zu  Unregelmäßigkeiten.  Durch  Un- 
dichtheiten  entstanden  bei  maucheu  Auiahrvorrichtungen  starke  Dampf- 
vertuBte. 


262 


Goillery  -  Stookert,  Vcrbondlokomouvon. 


Auch  die  Stoueninpen  der  Verbundlokomotiven  waren  in  allen  ihren 
Bauarten  doch  nie  ganz  so  einfach  wie  die  der  Zwillinglokomotiven  und 
beansprachten  beaondete  Anfmerksamkeit  bei  dem  Entwurf  und  der  Aus- 
ffitanuig,  wie  aooh  bei  der  Begnliening  in  den  Werkstfttten.  SchlieBlich 
trat  eine  kleine  Yerteuenuig  und  Fnliequemlidikeit  dnreh  Vermehrung 
der  Verschiedenartigkeit  der  Ersatzteile  ein. 

Zunächst  kommt  bei  Lokomotiven  mit  zweistufiger  Dampfdehnung 
der  Vorang  geringerer  WännererliiBte  durah  Abkflhlmig  an  den  Zylindffl- 
wandimgen,  wenn  auch  in  perin{,'f'rein  Grade  als  bei  ortsfesten  Maschinen, 
zur  Geltung.  Der  von  Webb  gemachte  Versuch,  mehr  als  zweistufige 
Dampfdehnung  bei  Lokomotäyen  anzuwenden,  hat  dagegen  keinen  Vorteil 
mehr  eigeboi. 

Als  Vorteil  der  zwetotoflgen  DanipfdclinntiL'  kommt  bei  Lokomotiven 
die  Möglichkeit  einer  weitergehenden  Gesamtdehuung  des  Damptes  und 
damit  im  Zusammenhang  die  Anwendung  höherer  Eesseldrucke  in  Be- 
traeht.  Bei  einfacher  Dampfdehnung  üBt  ateli  die  kkiiute  Zylinder- 
füllunp  nicht  so  iiicdri;;  halten  als  die  auf  rlen  Niederdruckzylinder  be- 
zogene kleinste  GesamtfüUung  einer  Verbundlokomotive,  namentlich  wegen 
der  sonst  auftretenden,  bei  einfacher  Schiebersteuerung  unvermeidlichen 
starken  Zusammendrflcknng  (Kompression)  des  vor  dem  Kolben  ver> 
bliebencri  AV>dampfes.  Es  ist  doshalb  in  den  letzten  Jahren  die  Verbund- 
wirkung insbesondere  auch  für  sehr  stark  beanspruchte  Lokomotiven,  bei 
denen  die  ftnfieiate  Steigerung  der  Iietetongsfähigkeit  erforderU^dh  war,  mit 
Erfolg  zur  Anwendung  gekommen. 

Infol}j:e  der  Atnvcndunir  stärkerer  Gesanitdchnnntr  dc>;  Dampfes  bei 
Verbundlokomotiveu  ist  die  Blasrohrwirkung  allerdings  nicht  so  stark  wie 
bei  ZwillinglokomotiTeD,  aber  snr  Anfadrang  des  Feueis  vollständig  aus- 
reichend.  Der  Kessel  wird  femer  nicht  so  stark  angestrengt,  die  Ans- 
nntzung  des  BrennstolTs  wird  besser  und  es  wird  weniger  Asche  und  un- 
vollständig verbrannte  Kohle  in  die  Bauchkammer  hinübergerissen  und 
in  den  Bohren  abgelagert. 

Andere  weniger  bedeutende,  aber  durchaus  zu  berücksichtigende  Vor- 
teile der  Verbundanordnunp  für  Lokomotiven  sind:  1.  die  •größere  Gleich- 
förmigkeit des  Dampfdruckes  vom  Anfang  bis  znm  Ende  des  Kolben- 
hubes in  jed«n  2iyljnder;  2.  damit  im  Znsammenhang  die  geringere 
Beibongsarbeit  der  Maschine  an  den  Totpunkten  der  Kurbeln  und  die 
gerinLMTc  Schädlichkeit  der  durchschnittlieh  stets  mehr  oder  weniger  stark 
vorhandenen  Undichtheiten  an  Kolben  und  Schiebern,  infolge  des  ge- 
ringeren üntenehiedes  swisehra  dem  mittleren  Dampfdruck  vor  und 
hinter  den  Kolben,  wie  auch  innerhalb  und  außerhalb  der  Schieber. 
Etwas  vermindert  werden  die  wirtsclmftlirlu'n  Voricilc  der  Vcrbund- 
lokomotiven  durch  die  größere  gesamte  Abkühluugst'lache  der  Zylinder. 

Die  Überlegenheit  der  YwbnndlokomotiTe  fiber  die  NaBdampfSwiUing- 
lokomotive  ist  heute,  namentlich  für  hohe  Fahrgeschwindii^ten,  für 
lange  Fahrstrecken  ohne  viele  Aufenthalte  und  für  nicht  zu  unregelmäßige 
Neigungs Verhältnisse  der  ätrecken,  fast  allgemein  anerkannt.  Der  Technische 
AnssohnB  des  Vereins  Dentsoher  Eisenbahnverwaitnngen  hat  im  Jahre  1903 
festgestellt,  daß  Verbundlokomotiven  bei  gleidker  Leistung  sonst  gleich* 
artig  gebauten  ( Xalidatiii)f-)/,\villii!gk»kotiH>tivcn  jregcnüber  um  10  bis  12 
v.  II.  weniger  Kuhleu  und  um  8  bis  10  v.  U.  weniger  Wasser  verbrauchen. 


VorbundlokomotiTen  mit  mehr  ald  zwei  Zylindern. 
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Bei  pleichem  Aufwand  an  Kohlen  und  Wasser  unter  siiiTiuromäßer  Ände- 
rung der  Abmessungen  der  Kessel  und  Mnadiineu  tritt  eine  enteprechende 
Erhöhung  der  Leistung  der  VerbimdlokomotiTen  gegenüber  Zwilling- 
lokomotiTen  ein. 

Dennoch  haben  oin/.olne  Verwaltungen,  insbesondere  die  amerikanischen 
Bahnen,  aber  auch  manche  innerhalb  des  Vereins  Deutscher  Eiseubahn- 
▼erwaltungen,  bis  in  die  letsto  Zeit  an  der  ZwfllinglokomotiTe  festgehalten 
und  haben  in  deren  Ausbildung  und  Pflege  ihren  Vorteil  gesucht.  Für 
A'fTschublokoniotiven  eifrnft  sich  die  Verbundauordnuug  überhaupt  nicht, 
ebensowenig  für  (iebirgsstrecken  mit  stark  wechselnden  Neigungsverhalt- 
ninen,  «aeh  nur  wenig  für  PenBoneolokomotiTen  mit  liftuflgem  Anbalteii. 

Nftob  Ermittlungen  Ton  Leitzman  n  beginnt  der  Nutzen  der  Yerbimd» 
anordnung  erst  bei  einem  bestimmten  Ffillungsgrad  und  einer  bestimmten 
Zuggeeohwindigkeit  oder  Leistung.^) 

Naeh  üntennehniigen  von  Loohner')  an  Sehnellsng^oko* 
motiven  übersteigt  die  Leistung  der  Verbundlokomotive  die  der  Naß- 
dampfzwillinplokomotive  in  erhöhtem  Maße  bei  wechselnder  Geschwindig- 
keit. Die  Brennstoffersparnis  nimmt  in  noch  größerem  Umfange  mit 
der  Geadiirindigkeit  so,  weil  die  AvBniitBiing  der  Koble  infolge  geringerer 
Anstrengung  des  Ke,ssel3  und  minderer  Ablageninf:  von  Lösche  l)ei  der 
Verbundlokomotive  besser  ist  als  bei  der  ZwiUinglokomotive.  Diu  Fahr- 
geschwindigkeit soll  bei  Schnellzug\'erbundlokomotiven  auch  auf  Gebirgs- 
streben  tnnliohBt  nie  geringer  als  40  km /st  sein.  Bei  ungflnstigen  Strecken- 
verhältnissen  ist  deshalb  oft  die  Vt-rwemluntr  von  Zwillinglokomotiven 
wirtschaftlicher,  oder  mindestens  die  Anordnung  von  Wechselvorrichtungen 
angezeigt,  mittdt  daren  elnfadw  TerbvndlokomotiTCin  nach  Bedaif  in  btiden 
ZyUndacn  mit  frisehem  Eesseldamiif  arbeiteii  kOnnen. 

2.  VeHrandlokoinotiTeii  mit  mehr  al»  zwei  Zylindern. 

Sind  von  einer  Verbuudlokomotive  besonders  große  Leistungen  ge- 
ford^,  dann  werden  die  Abmessungen  der  Zylinder,  insbesondere  des 

Niederdruckzylinders,  so  mächt ij;  ausfallen,  daß  das  TTnterbrinpen  dieser 
Maschinenteile  zwischen  den  iCahnicu  oder  außen  schwer  durchführbar 
ist.  Diese  Erwägung  führte  zu  einer  Teilung  zunächst  des  Niederdruck- 
■ytinders,  sodann  —  in  weiterer  Entwieklung  —  beider  Zylinder.  Die 
Anwendung  von  drei  oder  vier  Zylindern  empfiehlt  sich  sohin  bei  sehr 
Starken  ^'erb^udlokomotiven,  insbesondere  bei  großen  iSchuelliokomotiven 
für  die  jetzt  ftbUohen  hödiBten  Fahrgeschwindigkriten  tou  100  km/st 
und  darüber.  Eigenüidi  Terzichtete  man  aus  Baumrückdchten  schon 
bei  wenifrer  leistungsfähigen  Verbundlokomotiven  mit  zwei  Zylindern 
auf  die  Auwendung  der  theoretisch  richtigsten  Größe  für  den  Niederdruck- 
cyUnder  und  begnügte  sich  mit  einem  BaimiTerhältnis  der  Hoch-  und 
Niederdmekzylinder  von  1:2,2  bis  1:2,3,  während  bei  VoUdruckspan- 
nunpen  A-on  11  bis  16  at  das  Verhältnis  1:3  bis  1:3,7  das  theoretisch 
richtigste  wäre  ').  Nach  einem  Beschluß  des  Technischen  Auäschusses  des 

*)  Zeitschr.  Vcr.  d'-uts(  }i.  Tne.  ISM  n.  Organ  Fortadir.  das  EtaenbahnwaeeoB  ItOO. 
*)  Organ  Fortscbr.  dea  EiüenbalmPWDB  1894. 

*)  nach  Brttokmann. 
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Veroins  Dentschor  Eist'nbalinverwalturifrpn  ist  das  praktisch  zweckmäßigste 
liaumverhaitim  der  Zylinder  bei  uiehr  als  zwei  Zylindern  1:2,5  bis  1:3. 

Angemetn  ivtrd  b«i  Verbundlokomottven  der  Hut»  des  Hochdniek- 
und  des  Niedordruckkolbens  gleich  groß  genommcu,  uur  von  Middelberg 
sind  für  die  Nic(lerl;iiiili>(  hcn  Staatsbahucii  ^  ^'rbllI)dlokoInotivon  mit 
Zylindern  gleichen  Durchmeäiiers,  aber  verschieden  großen  üubü  au»geiuhrt 
worden,  —  eine  sonst  nioht  «mgewendete  Banert. 

Ba  Verbundlokomotiven  mit  mehr  als  zwei  Zylindern,  sei  es  nun, 
(laß  TiiaT»  zwfi  Paar  Hoch-  und  Nit-derdruckzyliuder  odtT  zwei  Hoch-  und 
einen  geuieinächaftUchen  Niederdruckzylinder  oder  schließlich  einen  Hoch- 
und  Bwei  Kiederdrnekcylinder  anwendet,  ist  die  Schwierigkeit  des  An- 
fahrens  stets  gomildiit.  entweder  zwei  unter  90*  gegeneinander  Ter- 
setzte  Hochdruck  kurbeln  oder  drei  unter  120°  gegeneinander  versetzte 
Kurbeln  vorhanden  sind,  i't'ruer  laßt  sich  bei  der  Anordnung  von  drei 
oder  Tier  Zylindern  ein  weit  ToUkommenerer  Ans^eich  der  bin  und  her 
gehenden  Maasen  erzielen.  Wenn  auch  hierdurch  nicht  &n  Tollkommen 
ruhiger  Lauf  der  Lokomotive  herbeigeführt  werden  kann,  so  ist  doch  ein 
guter  Ausgleich  der  hin  und  her  gehenden  Massen  erwünscht,  insofern 
dleee  in  sich  ausglichen  werden  kennen,  ohne  Hin>nsi<Aiing  neuer,  sieh 
drehender  Ausgleichmassen. 

Den  Naclitt  il  der  größeren  Abkühlungaflilche  von  drei  oder  Tier  Zy- 
lindern muß  man  mit  in  Kauf  nehmen. 

Anf  der  London*  und  ÜTorth  Western -Bahn  ist  uilangs  der  achtsiger 
Jahre  vonWebb  eine  Verbundanordnung  mit  drei  Zylindern  eingeführt 
worden,  bei  der  das  anßenliegcndc  Tloebdi uckzyHnderpaar  auf  die  hintere, 
der  iunenliegende  Niederdruckzy linder  auf  die  vordere  Triebachse  arbeitet.*) 
Die  beiden  Triehacbsen  sind  nicht  miteinander  gekuppelt.  Die  An- 
ordnung hat  alle  Vorzüge  der  freien  Triebachsen  und  gibt  der  Lokomo- 
tive große  Bewetrliehkeit  beim  Durclifalircii  von  Krümmungen,  sie  ist 
aber  gleichwohl  von  Webb  selbst  spater  niclit  mehr  angewendet  worden. 

Bei  den  neueren  sehr  beliebten  DreisylinderlokomotiTen  der  Jora- 
Simplon-Bahn  sind  umgekehrt  ein  innenliegender  Ilochdnickzylinder  und 
zwei  außenliegende  Xiederdnirkzyliiidcr  angeordnet,  um  zu  große  Abmes- 
sungen de.s  Niederdruckzyhnders  zu  vermeiden*),  ebenso  bei  neuen  Luko- 
motiTen  der  engüsehen  Great  Gentral-Bahn.*)  Bei  den  Dreisylinderloko- 
motiven  der  Jura-Simplon-Bahni  wie  bei  den  letztgenannten,  wirkt  der 
innenliegende  Iloehdnickzx  linder  auf  die  vordere,  die  beiden  auöenliegen- 
den  ;Niederdruckzyliuder  auf  die  hinlere  Triebachse.  Die  beiden  Trieb- 
achsen sind  gekuppelt,  die  Kurbeln  stehen  unter  120*  gegeneinander. 

Bei  Vierzylinderlokomotiven  werden  entweder  nach  der  in  Deutsch- 
land wie  in  Frankreich  verbreiteten  Bauart  d<'  (Hehn  (Ab!>.  1)  die  Xie- 
derdruckzylinder  innen  vorne  und  die  Uochdruckzyhiuler  weiter  zurück 
anfien,  oder  nach  der  in  Deutschland  und  östenreidi-üngam  mehrfadi  an- 
gewendeten Bauart  v.  Borri&s  (Abb.  2)  die  Hochdmckzylinder  innen  und 
die  Niederdruck/.x linder  außen  angeordnet,  und  zwar  alle  in  einer  Reihe. 
Beide  Anordnungen  haben  ihre  Vor-  und  Nachteile  für  die  Zuganghchkeit 
der  Masehinentdle,  den  Schute  der  großen  Niederdru^sylinder  gegen  Ab- 

■)  Organ  Fortaehr.  dea  Eisenbahnwewn»  1808. 

-)  Organ  Forteehr.  des  Ei.«cnbahnwo8*-n8  1899. 
^)  ZeiUchr.  Ver.  deutech.  Ing.  1907,  Nr.  44. 
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Abb.  1.  Vier^lindwTarbniidlokoiiiotiTe, 
BMurt  de  QUkau 


küblnn^'  und  BeBohAdigiing.  «Ii*-  Vorteilang  der  MnmMm,  die  KOrse  der 

Dauijiflt'itnnfrpn  u.  a. ,  ohne  duli  il«'8halb  endgültig  zn  enti<cheiden  wäre, 
welche  Auordnuag  im  aligeuieiaeu  den  Vorzug  verdient.  Bei  der  Bauart 
de  Glehn  arbeiten  die  Kolben  dw  Ifiederdmokzylinder  auf  die  vordere, 

die  der  Hochdruckzylinder  auf  die  hintere  Triebachse,  bei  der  Bauart 
V.  Borrios  wirken  sünitliclie  Kolben  auf  die  vordere  Triebachse.  lu  trleicher 
Weise  wie  nach  v.  Borries  erfolgt  auch  der  Antrieb  bei  der  \  ierzylinder» 
lokomotive  von  Webb, 
bei  der  aber  die  Hoch- 
druckzylindcr  außen  und 
die  JÜiederdruckzy  linder 
innen  liegm. 

Durchwcf^  werden  bei 
Vicrzylinderlokoinotiven 
die  Kurbeln  der  zusam- 
mengehAiigen  Hoch-  und 

N  i('<  1  e  r  dru  c  k  z  >•  1  i  II  (1  er  um 
180°.  di*'  Kurbeln  auf 
beiden  Seiten  der  Loko- 
motive am  90*  gegenein- 
ander versetst.  Trotzdem 
wird  zum  bes-seren  "Dnifk- 
ausgleich  ein  Verbinder 
angeordnet)  der  sieb  bei 
{.'etrennterAnsfObrungder 
Zylinder  zwui|^  ein- 
bauen läßt. 

Von  Breda  in  Mai- 
land ist  1906  eine  Bauart 
auspefülirt  worden ,  bei 
der  die  beiden  Hoch- 
dmckzylinder  anf  der 
einen,  die  beiden  Xieder- 
dnickzylinder  auf  der 
anderen  Seite  der  Loko- 
motive liegen.  Diee  er- 
gäbt eine  sehr  einfache 
Steuerunp,  indem  je 
zwei  Zylinder  einen  ein- 
tigen  Schieber  erhalten 
können.*) 

In  Nordamerika  ist 
für  Vierzylinderlokoino- 
tiven  die  reine  Woolfeehe 
Bauart  ohne  Verbinder. 

bei  einer  Versetzung  der  zasaminfngt.'hörigeu  lloch-  und  Niederdruck- 
kurbeln  um  180"  oder  um  0'^  gegeneinander  üblich.  Die  Kurbeln  redhts 
nnd  links  der  Lokomotive  lind  dann  wieder  um  90*  g^eneinander  versetst. 


Abb.  2.  Vierxylinderverbundlokomotive, 
Bavert  r.  BorIm. 


Abb.  3.  Vierzylinderverbundlokomotive, 


Abb.  4.  Vierzylinderverbaadlukomotive, 
Bwurt  Ool». 


*)  vgL  Stookert,  Bau  und  Ebiriohtung  der  Lokomotive,  Wien  1907. 
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Die  Zyliniler  werden  bei  diewn  amerikanischen  Anordnungen  nach 
der  älteren  Bauart  Vauclain  übereinander,  nach  dt  r  neueren,  namentlich 
für  schneUfaphrende  Lokomotiven  verwendet«;u  Bauait  Vauclain  (Abb.  3) 
nebendnaiider  angeradnet.  Ffir  die  ältere  Bauart  Vanelain  wnrde  geltend 
gemacht,  daß  sie  sich  leicht  aus  einer  vorhandenen  Zwillinglokomotive 
herrichten  ließe  und  daß  man  im  Notfälle  bei  Beschädi^ing  einer  Ma- 
schiuenseite  mit  der  anderen  weiterfahren  könne.  Das  letztere  ist  aber 
bei  anen  YiersylinderlokomotiTen  der  Fall.  Ein  NaobteU  der  iltefen  Bau» 
art  Vauclain  war  die  starke  Beansprnchniii:  und  die  demzufolge  erforder- 
liche sehr  massige  Ausführung  des  für  beide  Kolbenstangen  gemeinsamen 
Kreuzkopfs,  bei  dem  sich  trotzdem  häufig  Brüche  ereigneten.  Bei  der 
neueren  Bauart  Vauclain  (Abb.  8)  sind  die  Kurbeln  je  etnes  Zylinder* 
paares  ti;irli  europäischem  Muster  um  IJ^O"  frepeneinander  versetzt. 

Bemerkenswert  ist  die  ebenfalls  amerikanische  Bauart  Oole  (Scbenec- 
tady)  (Abb.  4),  bei  dar  di»  Zylinder  ao  gelegt  sind,  daß  die  Sdiieber  für 
je  ein  Zylinderpaar  auf  eine  gemeinBame  Schiebentange  geaetst  'vroden 
kAnneo. 

Verbreitet  ist  ferner  in  ^sordamerika  die  Bauart  Player  mit  Tandem- 
anordnung  —  der  kleine  Zylinder  TOrauf,  je  ein  Zylinderpaar  mit  ge- 
meinsamer Kolbenstange  — ,  namentlich  für  sehwere  Güterlokomotiven.  ^) 
Auel)  ist,  wie  bei  der  Mexikanischen  Zentralbahn  von  .Tohnstone,  versucht 
worden,  den  Hoehdruckzyliuder  in  den  ^siederdruckzylinder  hineinzusetzeD, 
so  dafi  der  letstere  eine  ringfftrmige  Gestalt  und  swd  Kolbenstangen  er- 
hält.-) Zwei  Kolbenstangen  für  die  Niederdruckeylinder  von  Vierzylinder- 
Tandemraaschinen  sind  auch  bei  der  Französischen  Xor<ll)ahn  versucht 
worden*),  um  die  mittlere  schlecht  zugängliche  iStopibüchse  zu  vermeiden 
ond  eine  gediftngtere  Anordnung  in  dw  LAogenausdehnung  der  Maschinen 
■n  erreichen. 


Das  wichtigste  Organ  in  dem  Körper  der  Verbundlokomotive  bilden 
die  Anfahr-  und  Wechselvorriditungen.  Sie  dnd  gewissermaßen  das 

Herz  rler  (ranzen  ^rasrliinc.  und  mit  der  Entwieklunfr  zw<'(  k('iit.sprechender 
Bauarten  für  diese  ^'or^iehtuugen  ist  die  ganze  Entwicklung  dei'  Verbund- 
lokimiotiven  aufs  engst«  verknüpft. 
Eb  flind  ra  nntencheideii: 

1.  Anfahr  Vorrichtungen  im  engeren  Sinne,  welche  nur  die  Be- 
stimmung haben,  bei  ungünstiger  Stellung  der  Kurbel  des  Uoehdruck- 
sylinden  den  Verbindor  oder  dem  einen  Teil  desatfben  bildenden  Schieber- 
kästen  des  Niederdruckzylinders  mit  frischem  Kesseldampf  zu  versorgen,  und 

2.  Wechselvorrichtun tren ,  welclie.  außer  der  Erraöglichung  des 
Anfahrens  bei  ungünstiger  Stellung  der  Uochdruckkurbel,  auch  die  Be- 
stimmung haben,  wfthrend  der  Fahrt  auf  der  Strecke  nach  Bedarf,  nament- 
lich auf  starken  Steigungen,  dem  Niederdmcksylinder  m  ErhAhnng  der 


')  Organ  Fortschr.  des  Eisenbahnwe«<?nsi  l$>t)|. 
*i  OrK'Hii  Kortschr.  des  £ii>enbahnwe8ena  1894. 
*}  ürg«n  Fortaohr.  dei  EiMnlMÜmweMiu  1890. 
«)  Okien  Atmslen  1897,  Bd.  41.  Heft  8. 


3.  Aiifalir-  und  Wechsel vorrielituiigeii.*) 

a)  Zweck  solcher  Einrichtungen. 


Anfahr-  tmd  Weduelfacriolitiingni. 
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Zugkraft  der  Lokomotive  irischen  Xcäseldampf  von  ermäßigter  äpamittng 
zaznfahreii,  ▼fthrend  g^efanitig  der  Hodkdrnekq^Undeir  besonderen  Ans- 

piiff  erhält,  .so  daß  es  ennd|^4dit  ist,  die  LokomotiTe  ffir  beliebig  lange 
Zeit  auf  Zwillinfrwirkung  umzuschalten. 

Die  erste  Verbundlokomotive  von  MaUet  aus  dem  Jahre  1S76  hatte 
eine  WeobeelTiHniohtnng. 

TSudk  Borriee^)  sind  vier  versohiedene  Gattungen  yon  Anfahr - 
nnd  Weohselvorrichtnngen  m  nntersfhoidpn: 

1.  es  wird  lediglich  der  Verbinder  mit  Dampf  von  verminderter 
Spannung  angefüllt:  Banart  Gilsdorf,  Lindner ,  Scbifer  n.  a.  Dabei 
kann  die  Bückwirkuntr  des  T)ampfo-<  auf  flon  TTorhdruckkolbcn  dnreh  eine 
Anflgleichvorriclitun^;  am  Ilochdruck.sehieber  verhindert  werden; 

2.  der  Verbinder  wird  von  dem  Auäströmkanal  des  UochdruckzyUn- 
dem  ninftetaet  abgesperrt  nnd  nnr  die  IfTiederdmekMite  erhilt  frisdien 
T>a!niif  von  verminderter  Spannung,  während  narh  der  Ingangsetzung  der 
Lokomotive  selbsttätige  Umschaltung  auf  Verbund  Wirkung  erfolgt:  Bauart 

Boniee«WoTSddl,  Sobichan,  Sobeneetady-Werke  n.  a. ; 

3.  die  Einrichtung  erfolgt  nach  2.,  aber  ee  iet  eine  Hilfsauaströ' 
mung  aus  dem  TToohdruckzylinder  vortrpsohpn.  so  daß  in  Notfällen 
frischer  Dampf  in  beide  Zylinder  eingelasüeu  werden  und  die  Lokomotive 
zeitweiee  als  Tollstftndlge  Zidllingmasohine  arbeiten  kann; 

4.  es  i.st  eine  vollständige  WechselTOrrichtung  vorhanden,  welche 
dem  Lokoniotivführor  gestattet,  uuterwegs  nach  Belieben  mit  Zwilling- 
oder  mit  Verb  und  Wirkung  zu  fahren. 

"Bia»  vollkommene  Zwfltingwirkung  tritt  nnr  ein,  wenn  der  ans  dem 
Ilochdruckzyllnder  austretende  Dampf  zum  Schornstein  statt  zum  Ver- 
binder geführt  wird.  Bei  den  Anfahrvorrichtungen  nach  1.,  bei  denen 
nur  der  Verbinder  frischen  Kesseldampf  erhält,  oline  duß  au  der  Aus- 
strömung des  HocbdmokzyHndere  etwas  getedert  wird,  tritt  dne  eigent* 
liehe  Zwillingwirkung  nicht  ein.  Die  betreffenden  Einrichtungen  zeichnen 
sich  aber  durch  Einfachheit  aus  und  genügen  in  vielen  Fällen. 

Um  stoßfreies,  schnelles  und  sicheres  Anfahren  zu  erreichen,  werden 
vetsdiiedene  Einxiehtnngen  angewendet  zur  Vermeidnng  von  Bftekdmek 
gegen  den  Kolben  des  Hochdruckzylinders  vom  Vorhiiider  aus,  am  ein- 
fachsten in  der  Art,  daß  der  frische  Dampf  von  der  einen  zur  anderen 
Kolbenseite  hinübergeleitet  wird. 

b)  Antaifvonrielitnngen. 

a)  AnfahreiiirfchtanK  von  Gölsdorf. 
Die  einfach.ste,  ganz  selbsttätig  beim  Auslegen  der  Steuerung  in 
Wirksamkeit  tretende  Anfahreinrichtung  für  Verbundlokomotiven  ist  die 
von  Gfllsdorf  (Abb.  5).*)  Die  Einrichtung  besteht  darin,  daß  frischer 
Kesseldampf  iu  den  Schieberkasten  dfs  yicderdruekzylinders  dureh  zwei 
kleine  Öffnungen  im  Schieberspiegel  eingelassen  wird,  die  so  angeordnet 
sind,  daB  sie  beim  Anfahren  mit  ganz  ausgelegter  Stenemng  wfthrend  &st 
des  ganzen  Kolbenhubes  geöffnet  bleiben.  Bs  läßt  sieh  dies  unter  An« 
Wendung  hinreiohend  großer  Schiebwwege,  namentlich  bei  der  Heusinger* 

*)  Organ  Fortschr.  de«  EiBcnbahnwaaeos  ISSfiL 
*)  Organ  FortJtchr.  des  Eisenbahnweatoi  189A. 
Stockvtt,  EiMabBhiuDMcIliJMnweMa  i.  17 
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(Walüchaert  )  ^Steuerung  leicht  erreicbeu.  Für  V'oUbahnlokomotivea  nor- 
maler Leifltang  «rhalten  die  Offirangeii  einen  Querschnitt  von  etwa  4  qcm. 
lU'i  geschlossenem  Ilochdruckschieber  wird  dann  die  Dauijjf.spannung  im 
Vfrl)indpr  riisvh  derart  posteigert,  daß  das  Anfahren  sclmell  und  sicher 
crfolgeu  kaua.  Der  Kückdruck  aiif  den  Hochdruckkolbcu  vom  Verbinder 
ans  irird  bei  achnell&lireiiden  LokomotiTen  mittels  einer  UmleituDg  des 
Dampfes  dmch  die  Schiebermnsehel  des  Hoehdmckzylinden  hindnreh 
vermieden. 

Bedingung  für  die  Verwendbarkeit  der  Göhidorfschen  Anfahreinrich- 
tnng  ist  dn  großer  Schieberhnb,  der  grofie  Sebieberspiegel  und  große 

Si-hieber  erfordert  und  dadurch  auch  Wiihrend  der  Fahrt  bei  kleineren 

Füllungen  stets  8tärkere  Sehieberreibung  veranhiüt.  Ferner  muß  die  An- 
ordnung SO  getroffen  werden,  daU  die  Uilfsöffnungen  für  den  Fri.schdampf 


im  Schieberspiegel  des  Niederdnickzyliuders  bis  zu  einer  gewissen,  der 
normalen  Höchstleistung  der  Lokomotive  entsprechenden  Füllung  ge- 
schlossen bldben.  Sonst  würde  dnrch  den  in  den  Verbinder  gelangenden 
frisoh«  II  Dumpf  während  der  Fahrt  Rückdnick  gegen  den  Kolben  des 
lloclidruekzylinders  und  Stcigf-rung  des  Kolbendrueks  im  Niederdruek- 
zyUnder  erfolgen,  so  daU  ungleichmäßiges  Arbeiten  in  beiden  Zylindern 
entsttade.  Von  Oölsdorf  ist  diese  höchste  Ffilinng  zu  50  H.  ange- 
nommen worden.  Es  muß  also  bei  dieser  FülUing  die  höchste  normale 
Leistung  während  der  Falirt  stattfinden.  Hierdurch  werden  große  Zyhn- 
der  bedingt,  die  sich  für  Gebirgsstrecken  mit  anhaltenden  starken  Steigungen 
mehr  eignen  als  für  Flaclilandstreoken  mit  einsdnen  stttrlnran  Steigungen. 
Im  letzteren  Falle  sind  sonst  kleinere  Zylinder  und  vorftbergehende  An- 
wendung etwas  stärkerer  T^iilhingen  vorz\iziehen.  Sind  nun  vielleioht,  mit 
Bücksicht  auf  die  Bauart  der  Lokomotiven  und  die  verlangte  hohe  Zug- 
kraft, Zylinder  der  erforderlichen  OrOOe  schon  schwer  nntemibringen,  so 
kann  deren  weitere  Vergrößerung  mit  Bucksicht  auf  die  (iölsdorfsche  An- 
fahreinriehtung  auf  SchwieriLrkeiten  stoßen.  Eine  größere  Anzugkraft  als 
volle  V^erbundwirkuug  kann  mit  dieser  Einrichtung,  ebenso  wie  mit  allen 
anderen  Anfahreinriohtungen  Im  engeren  Sinne  des  Wortes,  nicht  er- 
leloht  werden 

Trotzdom  erfreut  sieh  die  (JöLsdorfsche  Aufahreinrichtung  bis  in  die 
neueste  Zeit  hinein  häufiger  Anwendung,  auch  allenthalben  im  Auslande 
aoBerhalb  Osterreiehs,  infolge  von  drei  groBen  Vorstlgen,  die  ihr  tigea. 
sind.  Das  ist:  1.  ihre  unübertrcffliclu  .  I  ii  Hau,  Betrieb  und  Unterhaltung 
gleich  wertvolle  Einfachlieit.  2.  ihre  unbedingte  Zuverlitssigkeit  und  Sicher- 
heit, 3.  die  £igcu»ciiuft,  daß  sie  keine  Teile  enthält,  die  dem  Dampf  bei 
der  Fahrt  mit  Yobnndwirknng  ein  Hindernis  entgegensetien  könnten. 


Ablk.  fiu  AnMmioriohtiDig  von  Qaiidocf. 
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ß)  AiifalirTorrlchtangren  von  Lindnor'),  SchSfer*)  nnd  Kraus«. 

Am  nächsten  verwunilt  mit  der  Gölsdorfsclien  Einriclituntr  ist  in 
bezug  uuf  Einfachheit  und  Zuverliiäsigkeit  die  ebenfalls  sehr  erfolgreiche 
Anfftbnroirichtang  von  Lindner  und  die  von  Sohftfer,  sowie  die  davon 
abgeleiteten  Einrichtungen. 

Die  iiltcre  und  einfachste  Lindnrrschc  Einrichtung  (Abb.  6)  besteht  in 
einem  mit  der  äteuerslange  zwaugluulig  gekuppelten  ilahn  mit  zwei  kreuz- 
weise gegeneinander  stehenden  Bohmngeiit  durch  deren  eine  bei  gans  naeh 
vorn  ausgelegter  Steuernng  frischer  Dampf  zum  Verbinder  gelangt,  wöhrend 
das  gleiche  durch  die  andere  Bohrung  bei  nach  rftel^^rto  abgelegter 


Steuerung  stattfindet.  Gegendruck  auf  den  Hochdruckkolben  wird  durch 
kleine  Öffnuntjcii  in  den  inneren  f'bcrliippnnficn  der  Scliiebermuscbel  ver- 
mieden, die  den  Dampf  ähnlich  wie  der  von  Gölsdorf  für  schuellfahreude 
LokomotiTen  Terwendete  BLanal  wd  die  andere  Eolbenseite  leiten«  Diese 
Entlastung»4öffnungen  sind  so  cn;;.  daß  .sie  nur  beim  Anxiehen  ans  dem 
Stillstami  wirken,  wiilirend  ihr  Einfluß  auf  die  Dampi'verteilung  auch  bei 
langsamer  Fahrt  aus  den  Indikatorschauliuieu  nicht  nachweisbar  ist.  über- 
dies wird  die  geringe  während  der  Fahrl  flbertretende  Dampfmenge  im 
Niederdmoksylinder  noch  verwertet. 

Organ  FortMhr.  das  BSsenbdmwwemi  1888.  Eigfanmgabd.  n.  1886»  Haitia 
-)  Organ  FortMlir.  dm  ISienbalunraMiii  1885,  Heft  11  und  Glaam  Aonalan  1807, 

M.  41.  Heft  3. 
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Diese  EioricbtuDg  genügt,  um  Gegendruck  gegen  den  Hocbdruck- 
kolben  zu  Tenneiden,  für  dea  Fall,  daß  das  Anziehen  lediglich  durch  den 
Niederdniokiyliiider  «folgt  iMb  indMMn  dte  Btdlmig  dar  Kolbtti  «od 

Schieber  so,  daß  auch  der  TTochdniokzylinder  beim  Anziehen  frischen 
Dampf  erhält,  so  kommen  die  Entlastungsöffnungen  im  Hochdruckschieber 
nidht  zur  (Geltung.  Lindner  hat  deshalb  später  noch  einen  HiUsschieber 
swischen  den  NiedflvdxnokMliieber  und  den  die  Einatrömungsöffnung  fOr 
den  nilfsdampf  enthaltenden  Deckel  des  Schieberkastens  gebracht,  um 
die  Einströmung  des  frischen  Dampfes  in  den  Schieberkasten  des  Kieder- 


Abb.  8.  Anfahrvorriditung  von  Schäfer. 


dmckzylinders  und  damit  in  den  Verbinder  zu  regeln  und  den  HÜfs- 

dampf  bei  pnt.«prprhendpn  Stellungen  der  Kurbeln  und  Schieber  vom 
Schieberkasten  des  iSiederdruckzylinders  abzusperren. 

Zum  Anziehen  straff  gekuppelter  Züge  auf  Steigungen  genügt  diese  Ein- 
richtung  auch  noch  nicht  Tollständig.  Für  diesen  Zweck  hat  Lindner  den 
Hilfsschieber  durch  einen  auf  der  Srhieberstange  des  Xioderdruckzylinders 
sitzenden  Steuerkolben  (Abb.  7)  ersetzt  und  an  Stelle  des  einen  Anlaßhahns 
derok  zwei  verwendet,  die  den  Hilfiidampf  dnxdi  Vermittlung  des  Steaer- 
kolbens  je  nach  der  Eurbelstellung  in  die  Mitte  des  Hochdrucksylinden 
oder  <i(  s  Niederdruckzylinders  leiten.  Der  durch  Undichtheiten  des  Hoch- 
druckschiebers oder  -kolbens  in  den  Verbinder  gelangende  Dampf  wird 
dwoli  dm  Btenerkolben  ebenfalls  nun  Hiederdmckzylinder  geffihrt.  Durch 
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gttht  der  frische  Dampf  zum  Steuerkolbea,  durch  vou  dort  zum 
Hoehdra«&s7liiider  und  duoh  /,  Tom  VerUader  mm  NiederdradEaylinder. 

Die  Entlastungsbohrungen  im  Hoohdruckschieber  zum  Übertritt  ÖM 
Dampfes  auf  die  andere  Kolbenseite  sind  beibehalten. 

Während  die  tiölsdorfsche  und  die  Lindnersche  Einrichtung  stets 
aenwfet&tig  in  Wirkong  trateUt  aobald  die  Bteaemog  weit  genug  «ns- 

gelegt  wird,  ist  dies  bei  der  i^ohäfer-^cluMi  nicht  der  Fall.  Diese  besteht 
vielmehr  in  einem  von  der  Steuerung  unabhängigen  iülfshahn,  der  beim 
Anfahren  vom  Lokomotivführer  geöffnet  wird,  wenn  dersdbe  mittels  eines  an 
den  Verbinder  angeechlowonen  Mnaometen  eriranntf  dsA  in  diesem  Icein 
Druck  vorhanden  ist  (Abb.  8).  Nach  Öffnung  des  Hilfshahns  strömt  der 
frische  Dampf  durch  ein  Bohr  von  25  nim  Durchmesser  und  490  qmm 
Querschnitt  in  den  Verbinder.  Oleich  nach  Ingangsetzung  der  LokomotiTe 
wird  der  Hillahshn  wieder  dnroih  den  Lokomotivfiliier  geseUossen.  In 
dem  Ilochdruckschieber  sind  wieder  die  schon  mebifsch  erwfthnten  Bnt- 
lastungsöfinungen  angebracht  (vgl.  d.  Abb.). 

Dnroh  Anordnung  einer  als  Hilfiaschieber  wirkenden  Platte  auf  dem 
Bflekot  des  mit  einer  sehlitsfdrmigen  Öffnung  veisehenen  Hodidmok' 
Schiebers  ist  indessen  bewirkt,  daß  der  frische  Dampf  ohne  Benutzung 
des  Hilfshahns  in  den  Austrittkanal  des  Uochdruckzylinders  und  von 
dort  in  den  Verbinder  gelangen  kann,  sofern  die  Hochdmokknrbel  nicht 
sn  nahe  am  toten  Punkt  steht.  Für  diesen  Fall  Ist  also  doch  eine  selbst- 
tAtige  Anfahrvorrichtung  geschaffen. 

Die  Krausssche  Anfahrvorrichtung  besteht  aus  einem  besonders  ge- 
steuerten Anfahrschieber,  der  sehon  etwas  geöfftaet  ist,  wenn  der  Sdiieber 
des  Hochdmckxylinders  bei  gaas  ansgelegter  Stenemng  gerade  schließt, 
uml  aus  einem  mit  der  Hauptsteuerung  zwangläufig  verbundenen  Hilfs- 
hahu,  durch  den  bei  ausgelegter  Steuerung  frischer  Dampf  zum  Aufahr- 
schieber  gelangt.  Der  am  HoohdmeksyHnder  angebradite  HUIndiisber 
l&fit  den  frischen  Dampf  bei  geöffnetem  Hilfshahn  in  die  Ausströmung 
dei*  Ilochdruckzylindcrs  und  da^lurcli  in  den  Verbinder  eintreten,  alier  nur 
bei  den  Stellungen  des  ^Niederdruckkolbeos,  iu  denen  dieser  imstande  ist, 
dn  eriieblieheB  Drehmomrat  auf  die  Triebachse  anssntben.  Bei  allen 
anderen  Stellungen  des  Niederdruckkolbens  bleibt  die  Einströmung  des 
fri>^ehen  Dampfes  in  den  Verbinder  durch  den  Hilfsscliieber  untprT)rochen, 
damit  Bückdmok  auf  den  Hochdruckkolben  vermieden  wird.  Der  iülfs- 
schiebar  wird  entweder  Tom  Ereozkopf  oder  von  der  Schwinge  der 
Heosingersteuerung  auf  der  Hoohdroekseite  angetrieben  und  wird  dem- 
ent.sprechend  in  verschiedener  Form  ausgeführt.  Die  Krausssche  Anfahr- 
vorrichtuug  ist  schon  durch  Patent  vom  ^t  ovember  1Ö89  geschützt  gewesen 
nnd  war  die  erste,  bei  der  die  Unterbreehnng  der  Zostrttmung  des  frischen 
Dampfes  zum  Verbinder  durch  einen  mit  dem  Triebwerk  zwangläuflg  ver> 
bundenen  und  dnroh  dieses  in  Ständiger  Bewegung  erhaltenen  Maschinen- 
teil  erfolgte. 

y)  Selbstttttiffo  Aufahrvorrlchtniij;  nach  v.  Borries. 
Eine  gut  durchgebildete  und  erprobte,  namentlich  bei  der  Preußischen 
Staatsbahnverwaltung  viel  verwendete  Bauart  hat  die  unter  Gruppe  2  der 
frfiher  angegebenen  TOntrflung  fallende  selbstt&tige  Anfahrvorrichtimg  nach 
T.  Borries,  deren  letste  Ansfflhmng  in  Abb.  9  dargestellt  ist  Diese 
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Ftorm  hat  sich  allmHilteh  hemugebfldet  und  ist  ans  dem  Bestreben  ent- 

staiidon,  möglichst  sanfte,  stoßfreie  Bcwiegiingen  des  bei  der  frülierea 
einfacheren  Ausführung  leiclit  Rrüfhen  ausgesetzten  T'nisctialtventils  herbei- 
zuführen und  deu  Durchtxitt  des  Dampfes  bei  VerbuudäleUuDg  möglichst 
wenig  sn  bdündern.  Die  Einriohtnng  UlBt  sieh  auch  dnitdi  Anfügung  einer 
swanglänflgen  Steuerung  an  das  Umschaltventil  zur  Wedhaelrorrichtung 
ausbilden.   Die  Arbeitsweise  der  Anfabrvoiricbtung  ist  folgende:  Der 


Lokomotive  kommt  der  unmittelbar  vom  Eegler  zum  Hoohdmckzylinder 
gelangende  Dampf  in  dessen  Auspuff  und  strömt  durch  n  an  dem  mit 
dem  Ventil  c  auf  gleicher  Stange  sitzenden  Tellerveulil  h  vorbei  und, 
an  diceeqa  saugend,  snm  Bohomstein.  Die  Spannong  des  Auqpnüdampfee 

des  Hochdruckzylinders  in  a  wächst  allmählich,  die  Spannung  des  nur 
durch  die  engen  Öffnungen  /  zuströmenden  Hilfsdampfe.s  in  b  nimmt  da- 
gegen bei  wachsender  Geschwindigkeit  des  Niederdruckkolbeus  schnell  ab, 
so  daB  das  Ventil  c  bald  dnreh  den  Überdmek  in  «  geAffnet  wird.  Der 
an  h  noch  vorbeiströmende  Auspuffdampf  schließt  das  letztere  Ventil  voll- 
ständig, so  daß  der  unmittelbare  AusjnitT  des  Ilochdruckzylinders  aufhört 
und  das  Ventil  c  so  weit  zurückgezogen  bleibt,  daß  es  dem  vom  Hoch- 
dmeksylinder  snm  Verbinder  sMmenden  Dampf  Ireinen  erhdblieben 
Durchgangswiderstand  bietet.  Der  Zufluß  frischen  Dampfes  durch  e  und  / 
wird  gleichzeitig  durch  den  ventikrkten  Teil  der  Yentilstange  d  ab- 
gesperrt. 

Die  ▼.  Borriessohe  Anfiüirvoiriehtang  tritt  also  ohne  weiteres  selbst' 

tätig  in  Wirksamkeit,  wenn  der  Begier  geöffnet  wird,  ohne  daß  es  der 
Betiiti^'ung  eines  besonderen  Hebels,  Ventils  oder  Hahns  ))edi»rf,  wenn  nur 
nach  kurzem  vorhergehendem  Schließen  des  Keglers  die  Austntiäpauuuug 
des  Dampfes  im  Hochdrucksylinder  entsprechend  gesunken  ist.  Wftlirend 
der  Falirt  unter  Dampf  bleibt  die  Vorrichtung  vollständig  ausgeschaltet. 
Oegendruck  auf  den  Hochdruckkolben  tritt  merklich  nur  kurz  vor  dem 
Umschalten  iu  N'erbuudwirkung  auf.  Daun  erfolgt  aber  auch  alsbald  die 
Öffnung  des  UmsclialtTentns  und  damit  die  Herstellung  der  Verbund- 
Wirkung.  Im  flbiigen  Tersohwindet  wfthrend  des  langsamen  Anfahrens  mit 


Jlysptf  IMS 

/fecMnuJiry/ 


frische  Kesseldampf  tritt 
nach  Öffnung  des  Reglers 

bei  e  ein,  drückt  auf  die 

ringförmige  Fläche  des 
verstärkten    Teiles  der 


Abb.  9.  Selbsttätige  Anfabrvoxrichtiiiig 
nadi  T.  Bontiei. 


VentOstange  i  und  be- 
wirkt dadurch  Schluß  des 

Uraschaltventils  c,  wel- 
ches die  Zufuhr  des  durch 
die  freiwerdenden  Öff- 
nungen /  aiutretenden 
Dampfes  zu  dem  Anspnff 
des  Uochdruckzylinders 
▼erlündert.  Der  friste 
Hilfsdampf  gelangt  also 
nur  zum  Niederdruck - 
Zylinder.  Nach  Ein- 
leitung der  Bewegung  d» 
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ZwiOixigwirkung  die  Spannung  des  den  Hoohdrnokiylinder  yeriaaeeaden 
Dampfes  nach  jedem  Antpull  alsbald  wieder,  wenn  der  Hoehdmokkolben 
den  Bfioldaiif  beginnt. 

Anfahrvorrichtun^  von  Player. 

Dio  Playersohe  Anfahrvorrichtung')  (Abb.  10a  nn<l  1))  hat  gleiche 
Arbeitsweise  wie  die  v.  Borriessche,  ist  aber  erbeblich  vielt«ibger. 

IMeaeYcmrielitang  ist  ebenfalls  in  der  Bsodakimimer  angebracht  und 
steht  bei  .7  mit  dem  Haupteinströmungsrohr,  bei  D,  und  D.,  mit  dem 
Zwischenbebälter  und  dem  IfiederdrafdusyUnder  in  Verbindung.  Beim 


Abb.  10a.  Abb.  lOk 

PlayetMhe  AnfahrvoaiehtnQg 
in  ▼erbandtcbaltang.  in  lEwIBingsehaltiing. 


Oftaeu  des  Reglers  drückt  der  frische  Dampf  das  Ventil  G  auf,  schließt  E 
und  strömt  durch  ti,  10,  3  zum  !Xiederdruckzyliuder,  bis  die  Öpaauung 
beiD,  so  grofl  geworden  ist,  daS  der  Rfiekdruck  auf  die  Bingfliidhe  Q*  das 
Ventil  O  wieder  acbließt  (Abb.  10b).    G  und  G-^  wirken  als  Dnuduninde- 

rungsvorrichtung.  Nach  dem  Anfahren  drückt  die  Verbinder.spannung  das 
Ventil  E  auf,  welches  wietler  ganz  in  die  Stellung  3  zurückgellt. 

t)  Amflalirvorriclatniigmi  derBhode-l8land«Baaanstalt*)  and  derBogets- 
IiOkoaMtlTwerke  (Beaben  W«lls).*) 

Die  entgenannte  Tonichtang  wird  duieh  einen  Drehsohieber,  der 

vom  Führerstand  aus  geöffnet  wird,  auf  Zwillingwirkung  gestellt  und  hat 
freien  Auspuff  für  den  llochdruckzylinder  und  ein  Druckverminderungs- 
ventil. iNacb  Schluß  des  Drebscbiebers  erfulgt  selbsttätige  Schaltung  auf 
Verbnndwirlning  durch  den  weehsdnden  Druck  des  den  Hoohdraoksylinder 
veriassendcn  Dampfes. 

Bei  der  zweitgenannten  Vorrichtung  wird  eine  Klappe  zwischen  dem 
Verbinder  und  dem  2^iederdruckzybuder  durch  einen  Dampfkolbeu  ge- 
■ddossen  und  Tom  Verbinder  ans  wieder  dnroh  waobsenden  Dmok  gefldfnet. 

0  Anfnhrvorrlchtung  Bauart  BeMchAQ. 
In  die  c^che  Orappa,  wie  die  snletst  anlgefflhrten,  gehört  die  Anfahre 

Vorrichtung  Bauart  Schichau  (Abb.  11).  dieser  erfolgt  die  Umsehal 
tnng  von  Zwilling-  auf  Yerbondwirkung  und  umgekehrt  durob  dmen  Flaoh- 

■)  rVgan  FortBchr.  de^  Eisrnt)nhnwcsen8  1803,  Heft  (n.  Raib(MldGM0tteT.NoT.1882). 
<)  Organ  Fortschr.  des  Eisen liahnwesena  lä<J4,  Ueft  2. 

*)  OigM  VortMhr.  dmBlMBbdinweaMii  189A.  Beft  6  (n.  RaOraadOMetto  t.  Hin  ISN). 
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scibteber,  diu  dnieh  swei  Kolbeo,  einen  Ueinenn  nnd  einen  grtOeNiit 

gesteuert  wird.  Der  kleine  Kolben,  links  in  der  Abbildung,  erhält  frischen 
Dampf  beim  Öffoeu  des  Keglers  und  bewegt  dann  den  Verteilungs- 
schieber nach  rechts,  der  größere  Kolben,  rechts  in  der  Abbildung,  erhält 
Drnok  Tom  Yerbinder  «m  nnd  bewegt  den  Sobieber  snrfiok  in  die  Yw- 
bundeteUnng,  wenn  der  Druck  im  Verbinder  hinreichend  gestiegen  ist. 


Abb.  11.  Anfahrvoniolituiig  Bauart  SohioliMi. 


Ein  Lnftpoffer  mildert  die  Stöße.  Die  Vorrichtung  kann  auch  von  Hand 
bewegt  werden  im  Falle  des  Versagens  der  Umstellung  durch  den  Dampf- 
druck. Die  iScbichausche  Vorrichtung  arbeitet  ohne  starke  Stöße,  sie  teilt 
aber  mit  den  yorher  besehiiebenen  den  STaehteil,  daB  ihre  Wirkung  dnreh 
ündiehtheiten  ihrer  bewegten  TeUe  beeinträchtigt  werden  kann,  infolge 
des  dann  auftretenden  Geprendmokfl  anf  den  Kolben  des  Hochdruck* 
Zylinders  vom  Verbinder  her. 


Abb.  12l  AnfilixvoiTiolitang  Ton  SKSegeowoii.  Abb.  13.  BflteMh»  Klqipe. 
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i  und  Bllte. 

Von  "B  r  ü  ?  p  o  m  :i  n  n 
ist  eine  einfm  lit\  ganz 
selbsttätig  wirkende 
Bburiohtang  (Abb.  12) 
angegeben  worden,  dif 
darin  bestrebt,  daß  bei 
weit  ausgelegter  Steue- 
mag  durch  schr&ge, 
auf  (liiii  Eücken  des 
N  iederdruckscliiebers 
angebradite  OleUr 
flftohea  «tn  auf  dem 

Deckel  ib'.s  hetroffen- 
den  Öchieberkastena 
angebrachtee,  unter 
Dampf draök  stellendes 
Ventil  gehoben  wird. 
Eine  in  den  Verbin- 
der eingebaate  Bfiok- 
aeWagklappe  (BflteBche 
Klappe,  Abb.  13)  ver- 
hindert den  Gegen- 
druck auf  den  Kolben 
des  Hoohdraeksylin* 
ders.    Diese  aii'^bnlan- 

cierte  selbsttätige 
Bückschlagklappe,  die 
nftdi  AbeteUimg  des 
Hilfsdampfs  wieder 
durch  den  Verbiuder- 
druck  geSttnet  irfid, 
ist  auch  zusammen 
mit  einem  einfachen, 
vom  Führerstaude  aus 
zu  bedienendenDampf« 
bahn,  ohne  die  be- 
aohriebene  "Hriiege- 
mannsche  selbsttätige 

Anfohrvotiiehtung, 
Terwendet  worden. 

Die  b  a  y  0  r  i  s  e  h  e 
Staats  eisenbahn- 
yerwaltung  verwen- 
det eine  den  später  zu 
besprechenden  Wech- 
selvorrichtungen ähn- 
liche Ebufefatong  mit 
Handstelhmg  zum  An- 
fahren,  bei  der  aber 
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durch  Ziinulc  nehmen  der  Staafirnng  seltettttig  wieder  VerbimdBtdliiiig  ein- 
tritt (Ahl).  14). 

Eine  audere  einfache  Auurduung  der  bayemcben  iStaatsbabnea  zeigt 
Abb.  16.  Ein  mit  der  Stenemng  swangUtaflg  Terbnndener  Drehsebieber 
läßt  bei  einer  Füllung  des  Hochdrnckzylinders  von  nuhr  ils  70  v.  H. 
frisolion  Dampf  in  den  Verbinder  gelangen.  An  jedem  Niederdruckzvlinder 
sind  ferner  zur  \  ergrößerung  der  Füllung  desselben  zwei  Ventile  angebracht, 
welche,  ebenso  wie  dw  erwähnte  Drehsohieber,  swanglftoilg  mit  da  Steae* 
rang  verbunden  Bind. 

0)  AnfahrvorriehtiinK  der  Hannoverschen  MnM]ilnenbau-A.>G. 

Die  Vierzylin<lf'rl<tkomotivcn  der  Bauart  v.  Borries  sind,  so- 
fern sie  keinen  Wechsel drebschieber  haben,  mit  einer  einfachen  Anfahr- 
▼oniohtmig  versehen,  die  in  einem  IBchlits  im  kleinen  Beg^ersdiieber 
besteht.  Dieser  Schlitz  kommt  beim  öffnen  des  kleinen  Begierschiebers  • 
mit  einem  entsprechenden  Schlitz  im  fjroßen  ReKlerschiebor  und  im 
äcbieberspiegel  des  lieglers  zusammen,  so  daß  durch  ihn  mittels  eines 
besonderen  Dampfrohra  friaeher  Dampf  m  den  NiederdraekzyHndern  ge- 
schickt werden  kann.  Um  den  Rückdruck  auf  den  Ilochdniekkolben  un- 
8Chä<llich  zu  machen,  wird  von  der  ITannoverschen  Miisohiueubau-A.-G. 
in  die  nilfsdampüeituug  ein  Bückschlagventil  (Abb.  lü)  eingebaut.  Durch 
dieses  gelangt  der  frische  Dampf  in  die  Mitte  des  HocbdnMAsylinders  und 
tritt  auf  diese  Weise  auch  dann  noch  treibend  vor  den  Hochdruckkolben, 
wenn  der  Verteihinjjsschiebcr  den  Ein-strömungskanal  schon  gescblOBSen  liat, 
was  bei  einem  Kolbenlauf  von  etwa  70  v.  H.  der  Fall  ist. 

• 

c)  Wechselvorrichtungen, 
a)  Vor-  und  Nachteile. 

Die  anfgefOhrten  Anfhihrvorriohtnngen  sind  sämtlich  im  Betriebe  be- 
währt^ aber  alki  setbettätigen  Anfahr\'orrichtungen  haben  gleichmäßig  den 
ihnen  YOa  Natur  ans  anhaftenden  Mangel,  daß  sie  nicht  pestatteu,  bei 
vorfibergebendem  Erfordernis  höherer  Leistungen  auf  der  Strecke  nach 
Bedarf  mit  ZwiUingwirlning  sa  fahren.  Sie  erfOlIen  demnach  alle  keinen 
anderen  Zweck,  als  den,  die  LfdEomotive  bei  nngfinstiger  Stellnng  der 
Hochdruckknrbel  in  Gang  bringen  zu  können.  Eine  nur  mit  einer  solchen 
Vorrichtung  versehene  Lokomotive  kann  auf  der  Strecke  nur  mit  Ver- 
bnndwizknng  fahrai  nnd  kann  demnach  ihre  Letotung  nnr  bis  snr  grOBt- 
möglichen  Füllung  des  Hoohdruckzylinders  steigern.  Die  gesamte  auf  den 
Xiederdruckzylinder  bezogene  FülhiiiL'  beträgt  nun  beispielsweise  bei  einer 
größten  Füllung  des  ilocbdruckzyUuders  von  80  v.  H.  und  einem  Ver- 
hältnis der  Inhalte  der  beiden  Zylinder  von  1:2,2  nnr  36  T.H.,  während 
eine  entsprechende  Zwillinglokomotivr  lu  i  gleichen  Steuerongsrerbältnissen 
mit  einer  Füllung  von  80  v.  H.  in  beiden  Zylindern  fahren  könnte.  Die 
Zyliudcrquerschnitto  einer  Verbundlokomotive  so  groß  zu  nehmen,  daß 
diese,  snr  EntwicUvng  vorAbagehend  erforderter  gröOorer  Zagkraft  in 
Verbundschaltung,  einer  ZwilUuglokomotive  von  i^icher  normaler  Leistung 
ebenbürtig  wäre,  empfiehlt  sich  aber  nicht,  da  sonst  die  Dampfwirknng 
bei  normaler  Leistung  zu  ungünstig  würde. 

Die  Arbdtsdiagramme  der  Hoch-  nnd  Niederdmcksylinder  einer  Ver- 
bundmaschine ergänzen  sich  bekanntlich,  infolge  des  vom  Verbinder  her 
wirkenden  Bückdracks  auf  den  Hochdruckkolben ,  zu  einem  dnzigen 
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Arbeit^diagramm  des  Niederdruckzylinders  mit  der  auf  diesen  bezogenen 
Gc-xamtfülluntr.  Die  ^^ößte  mögliche  Ge.saintfüllun«  ist  aber  durch  daa 
Verliältuiü  der  Zyliuderiuhalte  festgelegt  uud  begreazt. 

Bei  dem  gwingiBten  anwendbarai  FflUnngRgnd  betrftgt  die  Zni^iatt 
dner  YerbimdlokomotiTe  etwa  60  ▼.  H.,  bei  einer  ZiriDini^okomotiTe  etwa 


AU».  18.  AnfalirvoRiclitang  der  BayeriflolMn  8to» tabahaaa  von  J.  Ä.  ICaffei. 

26  T.  H.  der  grSfiten  Zngiaraft.  Sind  die  Dampfzylinder  so  bemeaeen,  daß 

eine  Yerbundlokomotive  bei  der  durchschnittlichen  Leistung  mit  40  v.  H. 
F'üllnng  im  Ilochdnickzylinder  fälirt,  während  eine  Zwillini^lokomotive  bei 
gleicher  Anstrengung  25  t.  U.  i^'ülluug  hat,  so  ergibt  sich  die  größte  Zug- 
kraft fflr  die  VerlrandlokomotiTe 
nur  gleich  dem  1,5  fachen  t  'ür  die 
Zwillitifjlokomotive  dappjErcn  gleich 
dem  Doppelten  der  durchschuittUchen 
Zutraft.') 

Eine  Steigerung  der  Zugk'raft 
einer  Vorbundlokomotive  während 
der  l'ahrt  auf  der  Strecke,  über  die 
Terbnndwlrkung  bei  größtmöglich«* 
Füllung  des  Hoehdmekxyliuders  hiu- 
auBi  läßt  Hieb  nur  dann  herbei-  m 
fOhien,  wenn  es  dem  Lokomotiv- 
fQlirer  cfmAi^elit  ist,  die  Maschine 
unterwegs  nach  Belieben  auf  Zwilling- 
wirkung zn  schalten,  so  daü  Hooh- 
und  Mederdruckzyliuder  dauernd 
frisehen  Kenddampf  erhalten  und 
dabei  der  Hochdruckzylinder  freien 
Auspuff  bekommt.  Die  Spannung 
des  in  den  NiederdruckzyUnder  ge- 


>)  vgl  OlsMit  Annako  19M,  Bd.  38, 


Abb.  1&  RückseblH«»t>l 
ffir  die  AnfitirTaRialitaiig 
der  HaimoT.  llMeli.*A.'(iL 
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langenden  frischen  Kampfes  muß  dann  ontsprochfnd  verringert  werden, 
damit  die  durchschnittlicbeD  Kolbendrucke  und  die  Arbeitäleistungen  in 
beiden  Zylindern  nicht  zu  stark  voneinander  verschieden  werden  und 
damit  eine  fltiennftOIge  Inunprnehnaliaio  der  TiiebwerkteQe  des  Nieder- 
druckzylinders  verniifdon  wird.  Es  kann  alsdann  den  beiden  Zylindern 
eine  Füllung  von  etwa  SO  v.  H.  oder  auch  darüber  hiuaua,  je  nach  den 
beeonderen  Stenernngsvetbiltniasen,  gegeben  werden  nnd  die  Verbund- 
lokomotiviß  kann  die  gröfite  Tnißtratt  einer  ZwIlHnglokoinotive  Ton  g^teiehw 
nonnaltT  Leistung  erhalten. 

Die  zur  beliebig  lange  dauernden  Herstellung  der  Zwillingwirkung 
bertlmmteii  WeohBelToniehtnngen  wwdm  Bftmffieh  auch  vor  Ingang- 
eetmng  der  Verbnndlokomotiven  benutzt.  Die  Steuerung  der  Wechsel- 
vorrichtungen erfolgt  entweder  «]uro]i  Dampf  oder  von  Himd  niittcLs 
Hebeln  und  Zugstangen.  Die  Anordnung  wird  auch,  wie  bei  der  Wcchsel- 
Toiriahtnng  der  Sehen eotady -Werke  (Pitkin  und  Sagne),  so  getroffen, 
daß  die  Wechselvorrichtung  durch  AbsteUong  des  Steuerdampfes  in 
eine  nur  noch  als  solche  wirkende  selbsttätige  Anfahrvorrichtunp 
umgewandelt  werden  kann.  Die  beim  Anfahren  allmählich  wachsende 
VeiMiidemiMnnung  bewbkt  dann  den  Belbrttfttigett  SchloB  dee  TTmschalt- 
▼entfls. 

Vom  Jahre  1895  an  ist  bei  den  Lokomotiven  der  Prenßi.schen  Staats- 
eisenbahnverwaltung  auf  die  selbsttätige  Wirkung  der  Anfahrvorrichtuugeu 
▼ersiditet  worden.  Es  sind  dann,  snr  Ermöglichung  der  Steigerung  der 
Leistung  während  der  Fahrt  und  zur  Sicherung  stoßfreien  und  saver* 
lässigen  Anziehens,  ohne  Gefahr  von  Erüdicu  in  den  Anfahrvorrirhtnn^en, 
zunächst  nur  mehr  Wechselvorrichtungeu  beschafft  worden,  llierdurch 
wurde  die  Anordnung  eines  besonderen  HandgriffiB  anf  der  Lokomotire  zur 
Bedienung  der  Wecliselvorrichtung  erforderUch, 

Ein  ^langel  haftet  allen  Wechselvorrichtungen  im  Gegensatz  zu  richtig 
gebauten  selbsttätigen  Anfalirvorhchtuugen  an,  das  ist  der  Ubelstand,  daß 
sie  bei  der  doch  überwiegend  yorkommenden  Sohaltiuig  auf  Yerbnnd* 
wiikong  den  Durchgang  d^  durch  den  Verbinder  rtrflmenden  Dampfes 
mehr  oder  weniger  behindern. 

Dagegen  kann  bei  den  stets  zwangläufig  gesteuerten  Wechselvorrich- 
tnngen  ein  VenMgen  durch  Bflekdmok  auf  die  tTmiolialtroniehtuiig  infolge 
von  Undichtfaetten  der  Hoohdruekschieber  oder  «kolben  nicht  entstdien. 


Die  Wechselvorrichtungen  mit  Umsteuerung  durch  Dampf  haben  aQe 
grundsätzliche  Ähnlichkeit  in  ihrer  Gesamtbauart,  die  aus  der  ursprüng- 
lichen Malletschen  zVnordnung  hervorgegangen  ist.')  Sie  beruhen  durch- 
weg auf  dem  Spiel  von  Kolben,  die  durch  den  Druck  des  zugelassenen 
frischen  Hilfsdampfes  in  der  einen  Richtung  bewegt  werden  und  dadurch 
die  Schaltung  auf  Zwillingwirkung  herbeiführen,  während  nach  Absperrung 
des  frischen  Hilfsdampfes  der  auf  die  andere  Seite  des  Kolbens,  oder  auf 
die  g^nnbeastebende  Seite  eines  zweiten,  an  derselben  Stange  sitsenden 
Kolbens,  stetig  wirkende  Dampfdruck  da.s  LTmschaltvcntil  zurückstellt. 
Mit  Ililfp  von  zwei  sich  im  Gleichgewicht  haltenden  Steuerkolben,  deren 
Querschuittsverhaltnis  dem  der  Dampfzylinder  entspricht,  kann  eine  selbst- 


■)  vgl  über  die  MaUeUobe  Wedwelvorncbtiuig  Glaaero  AnnalAO  1896»  Bd.  38,  Heft  8. 
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tätige  Druckverminderung  für  den  nun  Niederdrackzylinder  gehenden 
Dampf  lierbeisjeführt  werden.  Dies  geschieht  beispielsweise  bei  der 
V.  Borriesschen  Ausführung  mittels  eines,  durch  den  vollen  Druck  des 
friseheo  Dampfes  eineraeite  und  den  herabgeminderten  Druck  des  in  den 
Ifiederdnickzylinder  geleiteten  fitisdien  Dampf«  andieneitB,  in  der  Sobwebe 
gehaltenen  Doppelkolbens. 

Die  etwas  vielteilige  durch  Dampf  gesteuerte  Wechselvorrichtung  der 
Sehenectady^WeriEe  von  Pitkin  und  Sagne*)  hat  dn  besonden  in  das 
Weehselventil  eingebaute.s  Druckniindernngsventil.  Bei  Abqpfiirang  des 
frischen  llilfsdampfes  wirkt  die  Eiurichtunf;  als  selbsttätige  Anfahrvor- 
richtuug  in  ähnlicher  Weise  wie  die  früher  besprochene  v.  Borriessche 
und  andere  ISnriditangen  der  Omppeb). 

Solche  durch  Dampf  gesteuerte  Wechselvorrichtungen ,  die  sich  in 
ähnUchen  kleinen  Ausführungen,  wie  bei  der  ebenfalls  ans  der  Malletschen 
Wechselvorrichtung  abgeleiteten,  selbsttätig  gemachten  Aufahrvorrichtung 
der  Dampfmotorwagem  der  FranzMsehen  Kordbobn*),  bewfthren,  sind  bei 
großen  Ausführungen,  infolge  der  Schwere  der  bewegten  ^^lasscri  und  der 
starken  zu  ihrer  Bewehrung  erforderlichen  Drucke,  leicht  Brüchen  in  den 
Ventilgehäusen  und  den  bewegten  Teilen  ausgesetzt. 

y)  WeehKolvorrIchtiinffen  mit  Handsteiierunpr. 

Am  sichersten  wirken  einfache  von  Uand  zu  betätigende  Wechsel- 
▼onichtungeu  mit  entlasteten  Kolben-  oder  Drehsoliiebern. 

1.  Colvinsche  Wechselvorrichtung. 
Eine  solche  einfache  Wechselvurrichtung  mit  Handsteuerung  ist 
die  Ton  Colvin  (Abb.  17).  Bei  der  Umschaltuig  des  eiitiasteben  Kolben- 
Schiebers  auf  Zwillingwirkung  tritt  der  frische  Dampf  dmdi  einen  mgem 
Kanal  ein  und  gelangt  infol^'edessen  mit 
verminderter  Spannung  zum  Niederdruck- 
sylinder.  Bin  bestimmtes  Yerhältnis  der 
Drookverminderang  irird  dadurch  nicht 
erreicht. 

3.  T.  Borriessche  Wechsel- 
vorrichtu  ng. 

V.  Borries  hat  der  Zugstange  etwas 
Bewef^chkeit  gegen  d«i  Kolbenschieber 
gegeben  (Abb.  18)  und  dadurch  venuilafity 
daß  der  frische  Hilfsdampf  die  Bewe-rung 
des  Schiebers  nach  Öffnung  des  Ventils  in 
der  einen  Biditnng,  nadi  Soblnfl  des 
VentOs  in  der  anderen  Eichtung  unter- 
stützt. Durch  passende  Wahl  der  Qucr- 
öchnitte  der  beiden  Kolben  des  Schiebers 
wird  wieder  selbstlitige  Begelung  der 
Spannung  des  zum  Verbinder  strömenden  trisohen  Damples  hei  Seiialtang 
auf  Zwillingwirkung  herbeigeführt. 

>)  Organ  Fort«chr.  d«S  BiMnl>ahnw<'!wn.s  1897,  Heft  7. 
*)  Rewe  gtetoJe  dw  chwiihw  d«  fer  1904,  Janoar. 


Abb.  17. 
OolvioMlie  Wedualvorrlchtong. 
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Abb.  18.  V.  Borriesaohe  Weohaelvorriolitaiig. 


3.  WechseWorriGhtung  Ton  Bults. 

Eine  Vorriohtaiigt  die  nach  den  Feststellungen  des  Technischen  Aus- 
schusses im  Jahre  1903  innerhalb  des  Vereins  Deutscher  Eisenbahnver- 
waltuugen,  neben  den  v.  Boniesschen  Wechsel-  und  Anfahrvorhchtuugeu 

und  der  BoihiduHiBclieii  An- 
fahrvorrichtong,  vielfach  in 
Verwendung  war,  ist  die 
I)  u  It  z  sehe  Wechsel  Vorrich- 
tung. Diese  hat  ebenfalls 
einen  entlasteten  Kolben - 
Schieber  (Abb.  19),  der  iu 
der  einen  Stellung  den 
frischen  Dampf  cum  ÜTieder- 
druckzylinder  gelangen  läßt 
Abb.  19.  Wochaelvorrichtung  von  Uulu.  j^.„j  Hoclidruckzylinder 

freien  Auspuil  gibt,  in  der 
anderen  den  Austrlttdaaipf  des  HoehdruclcsylinderB  snm  Verbinder  führt. 

Auf  genaue  Regelung  der  Spannung  des  bei  Zwillingschaltung  zam  Ver- 
l)inder  gelangenden  frisclum  TTiD^iduiiipfs  ist  hier  wieder  verzichtet,  es  findet 
nur  eine  gewisse  Dro^sselung  iu  deu  engen  ZustrümuDgsiwauäleu  statt. 

4.  Wechselhahn  der  Hauptwerkstfttte  Grunewald. 

Eine  gleichfalls  brauchbare  eiiifadie  Vorriclitung  ist  der  Wecbsclliahn 
der  Haiiptwerkstätte  (irun  ewalil  ( Abl>.  20).  Der  Hahn  ist  entlastet  durcli 
einen  Umlaufkaual  im  oberen  Teil  und  eine  Verbindung  der  Bäume  über 
und  unter  dem  HahnkArper. 

5.  Anfahr-  und  Wechselvorrichtuug  der  Ungarischen 
Staatseieenbahnen. 
Die  neueste  Anfahr-  und  WechselTOitiohtung  der  Ungari sehen 

Staatseisenbahnen  zeigt  Abb.  21.  Durch  einen  mittels  Zugstange  vom 
Führerstande  aus  zu  betätigenden  Hebel  wird  ein  kleiner  Hilfsscliiel>er  be- 
wegt, der  frischen  Dampf  in  den  £5chieberka.steu  des  iSiederdruckzyliaders 


üigiiized  by  Google 


AatabT'  und  WecbMlTomohtungen. 


271 


einläßt.  Gleiclizeitif;  wird  dadurch  ein 
Kolbenschieber  bew^t,  der  für  Uea 
Hocbdniokzjiinder  den  -nnmfttieltMtreii 
Auspuff  ins  Freie  veranlaßt.  Der 
Kolbenscliieber  ist  an  die  Stelle  oiiies 
lellerventils  in  der  sonst  ganz  gleich- 
artigen, etwas  filteren  Ansfnhmn^  *) 
gebeten. 

Die  sonstigen,  vielfach  in  Einzel- 
heiten abweiclieuden  Wechselvorrich- 
tongen  sind  besproolMnen  melir 
oder  weniger  verwandt. 

Säiutlielie  anf^'pführtpn  Aiiord- 
nougeu  werden  bis  in  die  neueste  Zeit 
angewendM.  Babei  macht  dch  eine 
unverkennbare  Neigung  aur  Benutzung 
der  eiufiK*h8ten  Anordnungen  bemerk- 
bar. U.  a.  werden  die  Uölsdorfscbe, 
die  selbsttätige  BoniesMlie,  die 
Lindnersche  und  die  Doltasche  Anfahr- 
und  Wcchselvorrichtuntr,  sowie  ein- 
lache, mit  der  Steuerung  zwangläuflg 
verbundene  Hähne  oder  Drehsohiebw 
Tidfaeh  anfswendet. 


Ablh  90  Wechselhahn  der  Wsdntitte 
Grunewald. 


— 44rri 


Abb.  21.  .Anfahr»  nnd  WeohnlToixiahtiiiig  der  UngarieolMD 


4)  Anlfchr-  mifl  WeehaelTorrlchtungou  neuerer  Yerbnndlidcoiiiotlveii 

mit  vier  Zylindern. 

Verbundlokomotiven  mit  vier  Zylindern  haben  bezüglich  des  Ani'ahreua 
den  Vorteil,  daS  ihre  Hoohdraekknrbeln  um  90"  gegeneinander  Tersetst 

sind,  so  daß  wenigsterLs  eine  derselben  stets  richtig  zum  Anfahren  steht. 
Es  wird  deshalb  hierbei  viclfaeli  auf  eine  vollständige  Anfalirvorriclitnng 
verzichtet  und  nui-  bei  ganz  ausgelegter  Steuerung  mittels  einfucher  Hahne 
Oder  Brebsehieber  IHsoher  Dampf  in  den  Verbinder  gelassen,  wie  dies 
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auch  bei  den  Dreizylindcrlokomotivon  der  Jura -Simplon- Bahn  geschieht. 
Wenn  bei  den  letzteren  auch  zwei  Niederdruckzyliuder  vorhaudeu  sind 
und  nur  ein  HoehdnicluEylindBr,  m>  geht  das  Anfahren  dooh  beeaar  von 
statten  als  bei  einer  ZweizylinderlokomotiTe,  wenn  nur  eist  die  Bewegung 
der  Lokomotive  eingeleitet  ist. 

Bei  den  Vierzyliuderlokomotiven  der  Bauart  Vauclain  .wird  ein 
AolaBhabn  in  ein  Verbindnngerolir  swiaehen  den  beiden  Enden  der  Hociio 
dinckzylinder  gesetzt  (Abb.  22).  Bei  der  Öffnung  diese.s  Ilahns  strömt 
der  Dampf  von  der  einen  zur  anderen  Kolbonseite  des  UochdruckzylindGrs 
und  von  hier  aus  durch  den  hierzu  immer  richtig  stehenden  Verteüuugs- 
Bchleber  hindurch  sn  der  einen  Seite  des  Niederdnu^xylinders.  Damit  das 
rechtzeitige  Schließen  des  Anlaßhahns  nicht  verabsäumt  wird»  ist  an  den 
betrofToiKlcn  Anl;ii31iebel  auch  das  Gestänge  für  die  Entwfiawrangshähne 
der  Duuipl'zy linder  angeschloäseu. 

Bei  den  neuen  DreisylinderioicomotiTen  der  eni^iaehen  Qreat  Central - 
Bahn,  mit  einem  innenliegenden  Hocbdruckzyliuder  und  zwei  außen 

liegenden  Niederdruckzylindoru ,  i.st 
von  einer  vollstaudigeu  Wechsel- 
▼orriehtung  Abstand  genommen; 
es  ist  aber  eine  Einrichtung  getroffen, 
daß  mittels  eines  einstellbaren  Druck- 
vermiuderuugsventils  die  Spannung 
des  Yerbindordampfee  bei  der  Fahrt 
auf  der  Strecke  erhöht  werden  kann. 
Der  vermehrte  Bückdruck  auf  den 
üochdruckkolben  wird  dabei  nicht 
verhindert,  nur  beim  Anfahrm  treten 
zu  diesem  Zweck  selbsttätige  "Rück- 
schlagventile in  Wirksamkeit,  die 
später  wieder  durch  den  wachsenden 
Verbindecdruek  geölbiet  werden.  Bei 
der  Erhöhung  des  Verbinderdrucks 
während  der  Fahrt  wäclist  also  der 
nützliche  Drnck  auf  die  beiden 
Kiederdruckkolben  in  g^^chem  Grade 
wie  der  hindernde  Räckdruck  auf  den 
einen  Hochdruckkolben.  Der  Druck- 
untersehied  bildet  den  Gewinn  an 
Zugkraft.^) 

Neuere  Vierzylinder  Reibungs-  und  ZahnradhAomotiTen  der  Brnnig* 
bahn  haben  VVechselschieber. 

Nene  YierzylinderschnellzuglokomotiTen  der  Fransftsisoben  Ost« 
bahn  aus  den  Babnwerkst&tten  zu  Epemay  haben  Wecbseldrehschieber 

nach  Abb.  23'-).  Bei  einer  Drehung  de.s  Schiebers  um  etwa  30"  .schließt  sich 
die  Dmchtiittüffnung  a  zwischen  dem  Uochdruck*  und  dem  Niederdruck- 
Zylinder  und  die  Öffnung  5  verbindet  den  Austrittkanal  des  Hochdruck- 
sylinders  mit  dem  Schornstein. 

Bei  den  großen  VierzylinderverbundlokomoUven,  Bauart  de  Glehn 

»)  Zeitschr.  Ver.  deutsch.  Ing.  1907.  Nr.  44. 
>)  ZeitAcbr.  Ver.  deutacb.  lug.  1907,  Nr.  34. 


Abb.  22.  Anfahrvorrichtung  für 
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der  ElsiiasiBclieii  llasohineDfabrik  in  OntfeiiBtadeii  i.  B.  worden  ähnlicbe 

nrchschicber  verwendet,  <lif  durch  Druckluft  mittels  eines  Hilfsmotors 

(üervo-moteor)  gesteuert  werden  (Abb.  24a  und  b).  Die  Arbeitsweise  ergibt 
c 


AUk  84«.  WediMlMlitobw  der 


llMolünieiifftWiL 


sich  ohne  weiteres  aus 
dür  ZeichnuDg.  An  der 
Hinterwand  der  Feuer- 
bflch»6  ist  ein  Frisoh- 
darapf Ventil  angebracht, 
durch  das  frischer  Kessel- 
dimpf  unmittelbar  in  den 
Verbinder  gelafjsen  wer- 
den kann.  Ein  bei  6  at 
abblasendes  iSicherhcits- 

▼entü  Terhindert  sn  hohes 
Steigen   des  VerMndw- 

drucks. 

Es  sind  mit  der 
Orafenetadener  Bin- 

richfung  folgende  Arten 
des  Anfahren»  möglich: 


Abb.  S4b.  AisdidAinpfvcDtil  und  8< 
Hilfnioton» 


ita  des 


8tock«tt. 


ibshaoiMehlMnwMen  I. 
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1.  l»ei  achwacher  Belastung  der  LokomotiTe  in  Yerbnndsehaltiing 

mit  den  Tloehdruckkolhen  iillpin: 

2.  in  VerbundscbaltuQg  mit  gedröseltem  Frischdampf  ia  den 
STiederdrnckzy lindern.  Der  Bfickdrnok  auf  die  Hochdroekkolben  ist 
dabei  nicht  verhindert; 

3.  in  Zwillingschaltung  mit  zwei  Zwillingma^ohinen. 

Während  der  Fahrt  auf  der  Strecke  sind  vier  verschiedene  Arbeits- 
weisen  mö^oh: 

1.  als  Verbnndlokomotive ; 

2.  als  doppelte  Zwillinglokomotive; 

3.  als  einfache  Zwilliuglokomotive  mit  den  Uochdruckzylindern 
allein.  Der  Begier  wird  geöflbet,  das  FriBchdampfrentil  fflr  den  Verbinder 
bleibt  geschlossen; 

4.  als  einfache  Zwilliuglokomoti ve  mit  den  Niederdruck- 
zylindern allein.  Der  Kegler  bleibt  geschlossen,  das  Frischdampfventil  für 
den  Verbinder  wird  geflffnet. 

Die  Arbeitsweisen  3  und  4  können  angewendet  werden  bei  Beediftdi- 
gongen  der  Hoch-  oder  der  Kiedegdruckmaachinen. 

4.  Steueriuigeii  der  \  erhimdlokomotiYen. 

über  die  Steuerungen  dir  Verbuudlokoniofivcii  ist  hier  nur  weniges 
zu  sagen,  da  die  Steuerungen  der  Verbuudlokomotivcu  mit  zwei  Zylindern 
nnr  geringe  Beionderbeiten  gegenüber  dm  Stenemngen  der  Zwilliugloko- 
motiTen  auizuweisen  haben  und  die  Steuerungen  der  VerbnndlokomotlTen 
mit  vier  Zylindern  in  dem  folgenden  Abeohnitt  „Nenere  LokomotiTBteoe- 
rungen'*  behandelt  sind. 

VerbnndlokomotiTen  mit  zwei  ZyUndem  erhalten  stete  eine  einzige 
gemeinsame  Steuerung.  Die  Füllung  des  Niederdruck^Iindisra  wird  dabei 
der  gleichförmigen  DampfverteilniiL'  und  der  guten  Ausnutzung  des  Dampfes 
halber  um  10  bis  15  t.  H.  größer  genommen  als  die  des  Hochdruck- 
sylinden.  Dw  Verldnderdraok  ttt  etwa  40  bis  60  t.  H.  des  KeMMldmoka. 

Der  tTuterschied  der  Füllung  für  den  Uoch-  und  den  Niederdruck- 
zylinder  läl.lt  sich  am  einfachsten  hei  der  Ileusinger- Steuerung  durch  ein 
größeres  Teilungi^verhaltnis  des  Voreilhebels  auf  der  ^'iederdrackseite  er- 
reichen. Diee  ergibt  annfthomd  gleiobe  FÜllungsverhftItttiase  fflr  Vor-  und 
Eückwärtsfahrt.  hei  Personen-  und  Schnellzuglokomotiven  ist  hierauf  we- 
niger Wert  zu  lehren,  vielmehr  ^H-nügt  beidie.seti  eine  richtige  Dampfverteilung 
für  den  Vorwärtsgang,  die  bei  Kulissensteuerungeu  durch  Anordnung  ver- 
■diieden  langer  Hftng^ngen  und  durch  Verdrehen  der  StenerweUenbebd 
gegeneinander  bewirkt  wird. 

Von  Kuhn  (Heiischel  &  Sohn)  ist  eine  Einrichtung  angegeben  worden'), 
bei  der  die  Steuerung  für  den  Niederdruckzylinder  stets,  —  bei  \'or- 
nnd  BüekwftrtBgang  — ,  auf  gleiche  nnd  swar  auf  die  grOßte  Ffillung  ein- 
gestellt bleibt,  während  die  Füllung  für  den  Hochdruckzylinder  innerhalb 
der  üblichen  Grenzen  veränderlich  ist.  l>ie.s  ist  vorteilhaft  für  die  Au.s- 
nutzung  des  Dampfes,  weil  dadurch  die  Kompressionsarbeit  im  Hochdruck- 
lylinder  auf  das  erreichbar  kleinste  Maß  herabgemindert**wird  nnd  für 


ZeiUflbr.  Vec.  d«ataoh.  lug.  1902  und  Oigan  VortMhr.  des  EisanbahnweMiw  1908. 
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die  Dftmpfmtettnng  annftherad  der  gleiche  Nntzen  herbeigeführt  wird«  der 
durah  Anwendunp  eines  frrößeren  Verhältnisses  das  Niedenlrnckzylinders  zum 
Hoehdruckzylinder  zu  erreichen  wäre.  Abb.  25  zeigt  die  Anordnung  für 
Allan -Steaenomg.  Der  ünutienalielMl  «  Mr  den  Hoehdmokxylinder  ist 
durch  eine  HfilM  b  mit  dem  Knliaaenhebel  o  verbunden  und  ikehbar  anf 
der  Welle  trangeordnet.  Der  T^msteuerliebel  ä  für  den  Niederdruck  Zylinder 
ist  dagegen  in  übUcher  Weise  mit  der  Welle  w  fest  verbunden.  Nach 
Andegnng  der  StaaeininK  in  dn«  dar  beiden  Endstellungen  wird  der  üm- 
stenerhebd  h  des  Niederdruckzylinders  durdi  eine  in  einen  Einächnitt 
des  Führungsbogens  d  ein^rreifende  Klinke  g  f^tgehalten.  Wird  nun  die 
öteuerzugBtauge  nach  der  Mittelstellung  zu  bewegt,  so  wird  die  Klinke  g 
mitteile  der  an  d«si  Stenerhebel  «  dee  Hochdmcksylinden  angebnehtea 
Belle  welche  auf  das  rückwärtige  Ende  m  der  beiden  Hebd  «  drflekt, 
ausgehoben.  Der  Hebel  h  kann  dann  bei  der  Weiterbewegung  der  Steuer- 
zugstange von  deren  mit  einer  Schleife  versehe  neu  Abzweigung  i  mit- 
genrnnmem  werden.  Die  Entlimungen  der  AugriSspnnkte  dv  Steoer- 


Abbk  25.  DmitMNning  von  Kidm  IBr  ADiaiohwiqge. 


Zugstange  und  deren  Abcweigung  «  von  der  Wetlenmitte  dnd  für  beide 
steuerhebd  so  bemeeaen,  daß  gleichzdtig  mit  dem  Stooerhebd  e  dee 

Hochdniokzylin(1er<  auch  der  Steuerhebel  h  des  yiederdruekzylinders  in 
der  Endstellung  ankommt.  Der  Arm  s  hat  eine  Schleife,  mittels  deren 
der  Steuerhebd  h  für  beide  Bewegungsrichtungen  stets  mitgenommen 
wird,  nachdem  der  Steneriiebd  «  in  der  Mitteletdlung  angdtommen  und 
die  Ausklinkung  von  g  erfol'_'t  ist. 

Abb.26  zeigt  die  entsprechende  Anordnung  für  Ueusinger  Steueruug. 
Die  mitdnaDder  verbandaieD  Hebd  a  und  c  Termitteln  die  Hebung  und 
Senkung  des  EuUssenstdne  ffir  die  Hodidmckseite,  während  die  an  der 
Verlängemnp  der  Sto^e^zug^if anf,'«-  aiiirobrafhte  Schleife  das  Ende  P  der 
mit  dem  Steuerhebel  h  der  iNiederdruckseite  gekuppelten  Stange  s  wieder, 
fthnlich  wie  firnher  besebrieben,  mitnimmt.  Der  Punkt  P  ist  durdi  die  in 
D  drehbar  befestigte  Schiene  O  geführt. 

Es  kann  auch  Danijjf  oder  Druckluft  zur  Umsteuerung  des  Hebels  h 
verwendet  werden,  indem  gleichzeitig  mit  der  Auslösung  der  Klinke  g 
aodi  dee  betrettende  Dampf-  oder  Dmddafliventil  gefifbiet  wird. 

Eine  schon  ältere,  ebenfalls  von  Kuhn  angegebene  Steuernngeanordnung 
fär  Yerbundlokomotiven  teigt  Abb.  27  in  der  AuafOhrnng  fflr  Allan* 

18* 
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Steneninfr.*)   Darob  diese  Binriehtiuig  wird  bewirkt,  daß  bei  Torwirte* 

und  Rückwärtsgang  glpirhmäßig  der  Niodordnickzylinder  größere  Füllung 
erhält  ala  der  Ilochdruckzylinder.    Der  zweiarmige  Authänghebel  der 

*)  ZeitMhr.  Ver.  dmitMsh.  lag.  1800.  Nr.  & 


Digitized  by  Google 


N'erbreitung  der  Verbundlokomotiveo. 


277 


Abb.  27.  Uten  Umtleaacaiif 


Allan -Stenening  hat  zu  diesem  Zwecke  auf  der  rioohdnirksMte  Sohlitie 
erhalten,  in  denen  sich  die  Aufliänpepiinkte  der  Ilänfjesrhienen  mittels 
(ileitäteiuen  Terechiebeu  lassen.  An  den  üleitsleiuen  greifen  kurze  Lenk- 
stangen L  und  an,  die  in  X  und  JTi  drehbar  fest  gelagert  sind.  Die 
Lenkst an^'en  schwingen  also  bei  einer  Drehung  des  Doppelhebela  In 
bogen  und  die  Hcbellängen  werden  durch 
die  entsprechenden  Verschiebungen  der  Auf- 
hftngimnkte  der  Htegschienen  yertederUeh. 
Für  die  Niederdruckseite  bleibt  die  Anord- 
tmnp  der  Steuerung  unverändert  die  gewöhn- 
Uche.  Ba  nun  die  Abmessungen  so  gewählt 
sind,  daBbci  gans  arngdegter  Steaemng  die 
Füllung  für  beide  Zylinder  gleich  groß  ist, 
so  ist  sie  in  allen  Zwisrlifnstpllnni.'f'n  für 
den  Hochdruckzylinder  kiemer  als  für  den 
Niederdrnek^linder,  weQ  die  Hebellftngen 
auf  der  Tlochdnickseite  in  den  Zwischen- 
Stellungen  kürzer  werden.  Bei  Stephenson-, 
Gooch-  und  Ueusinger- Steuerung  wird  die 
Anordnung  entapieohend  gettnderfe.  Eine 

solche  Einrichtung  ist  für  TendeilokomotiTen 
im  Zugdienst  zweckmäßig. 

Erwähnenswert  ist  hier  noch  die  v.  Borriessche  Abänderung  der 
Heastngear«8lenening,  welolie  für  den  Hoeh-  und  Niedordmekaohieber 
jeder  Maschinenseite  von  Vierzylindeilokomotiven  nur  eine  Schwinge 
und  dement.si)recliend  auch  nur  ein  Exzenter  hat.  T)ies  ist  dadurch  er- 
möglicht, daß  die  Kolbenschiebcr  der  HochdruckzyUnder  innere  Einströ- 
mung baben,  während  die  FEacbsebleber  der  Niederdmeksylinder  mit 
äußerer  Einströmung  versehen  sind.  Infolgedessen  laufen  die  Hoch-  und 
Niederdruckschieber  niileiruuider  <:leicli,  während  die  Kolben  gegenläufig 
sind.  Die  Niederdruck- Ivrcuzköpfc  besitzen  ebenfalls  Voreilhebel,  und  zwar 
mit  etwas  anderer  Tdbing,  so  dafi  einer  Ffillnng  der  Hocbdruelnylinder 
von  40  V,  H.  eine  solche  der  Niedenlruckzylinder  von  65  v.  IT.  t  iitspricht . 

Es  sind  die  Meinungen  darüber  geteilt,  ob  man  bei  Verbuudlokomo- 
tiven  mit  zwei  Zylindern  besser  die  Hochdruckkurbel  oder  die  Nieder- 
dmekkurbel  Toraoeilen  lassen  soU.  In  der  B^el  eilt  die  Hoehdruok- 
knrbel  vor'). 

Für  den  Ilochdruckzylinder  werden  gewöhnlich  Kolbenschiebcr  oder 
entlastete  Flachschieber,  für  den  Niederdruckzylinder  Flachschieber  ohne 
Enfbwtung  verwendet,  doeh  kommen  aueh  Yier^Underlokomotiven  in 
Verwendung,  deren  Dampfrertdlung  nur  Kolbensobieber  besoigm. 


h.  Verbreitung!:  doi*  \'erbiiii(nokomotiveii. 

Im  Jahre  1878  erschien  auf  der  WeltaussteUang  zu  Paris  eine  kleine 
^ft'fg^  Lokomotive  (Abb.  28),  die  nach  einer  bis  dabin  unbekannten  Bauart 
Ton  dem  Genfer  Ingmieur  Mall  et  mit  Verbuiuleinrichtung  (loeoraotive-com- 
pouid)  versehen  war.   Sie  war  bei  Schneider  &Cie.  in  Creusot  für  die 

')  vkI.  d.  Untonaohni^eo  t.  Pkot.  Plisgaer  im  Otgm  Vorliaihr.  das  Bkwibihn- 
weieo«  1893. 
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Nebenbahn  Bayonne - Biarritz  gebaut  worden  und  —  trotz  ihrer  T'nan- 
sehnUchkeit  —  bestimmt,  dem  Lokomotivbau  eine  neue  Richtung  zu  geben.') 
Aber  nur  sehr  langsam  war  das  neue  System  imstande  Boden  zu  ge- 
winneii,  Tennodite  Beine  aogiinieBene  Wirteohaftliohkeit  die  Eisenbahn* 
vwwaltongen  sn  übenengen.  Der  Venneb  eUudner  Bahnen,  Lokomo* 


Abb,  28.  Ente  VerbandlokooMtiTB  von  MkUet. 

tiven  Uteran  SyataniB  mit  einer  derartigen  Verbundelnrielitang  sn  Terselien, 

mißlang:.  Aber  auch  die  beiden  kh-iiioii.  nach  diaser  Bauart  durch  v.  Borries 
im  Jahre  1880  für  die  Preußischen  Ötaatabahiicn  neu  entworfenen  Lokomo- 
tiven fanden  lange  keine  Nachahmer.   Das  ging  so  durch  ein  Jahrzehnt. 

Im  Verein  Dentaoher  Eisenhalin  •Yerwaltnngen  worden  bis  dahin  be- 
schafft : 


im  Jahre  1880 
1881 
1882 
188.3 
„  1884 
„  1885 


»» 
n 


n 


»» 
I» 
n 


2  Stück 

2 

2 
10 

6 
17 


n 
»» 


im  Jahre  1886 
1887 
1888 
1889 
1890 


1} 


n 


n 


7  Stück 
26  „ 
40 

Ol 
108 


n 
n 


II 


Von  den  bis  snm  Jabie  1881  fttr  Biduiverwaltongen  des  Vereinsge- 
bietflS  ausgeführten  485  Stück  VerbundlokumotiTOn  gehörten: 

den  Preußischen  Staatseisoiibahnen  289  Stück 

den  SSächsLiicheu  iStaati^eiseubahuen  117 
der  ehem.  Eal8er-Ferdinand>K<nvlbahn  10 
den  Kgl.  Ungar.  Staat-seisenbahnen  6 
der  Üst.-Ung.  StaatAeisenbahn-GesellscbaCt  5 


I» 

n 


n 


n 


'■)  Der  Gedanke.  Verbundlukomotiven  zu  bauen,  ist  allerdirics  sehr  \M  älter.  Die 
Untersuchungen  von  Brück  mann  (Organ  Fortfiohr.  d.  Eisenbahn w.  1890  und  1891  „Bai- 
trag zur  Grsohicbt«  der  Verbandlokomotivc")  haben  dtm  überraacheode  Ergebnia  gebneh^ 
daß  aoboD  im  Jahre  1834  an  AndiA  KoeobUn&Cie.  in  MülhanAen  i.  E.  für  Roentgea 
ein  Patent  auf  Verbandlokomotivea  «rtaUt  worden  ist.  J.  Samael,  der  Erfinder  der 
Eisenbahntriebwagen.  h»t  im  Jahn  18S0  «In  Fateut  eof  eine  „KontinnkriklieBipeittioM- 
masobine"  erhalten. 
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Vou  dieser  Zeit  angefangen,  \rnrde  die  Anwendung  des  Verbund- 
systems ausgebreiteter,  erweiterte  sich  der  laugdauerude  Versuch  zu  einer 
amgedeltiiten  Terwendiuig. 

Nach  den  Mitteilungen  der  20  hervurrageodsten  Lokomotivbauanstalteu 
Mitteleuropas')  ist  die  nachstehende  Zusammenstellung  T  entworfen,  welche 
—  iusbesondere  in  den  daraus  gewuuueucu  Schaulinien  (Abb.  29)  —  ein 
fibanohtUobes  Bfld  über  die  Bntwioklnng  der  YerbnndlokomotfTe  liefert. 

Etwa  sehn  Jfthie  nach  dem  Bekanntwerden  der  ersten  mit  Verbund- 
einrichtiing  versehenen  Lokomotiven  in  Deutschland,  also  um  1892,  trat 
erst  eine  ausgedehntere  Gebrauchoahme  der  Zweizylinderlokomotive 
hl  die  Ihtseheinimg,  die  in  ibren  Tefsdiiedmen  Banfonnm  —  sunftobst 
ohne  ausgenprochenen  Charakter  der  Verwendung  in  einer  besonderen 
Riditung  —  den  Verwaltungen  der  kontinenttden  Eiaenbahnen  die  Vor* 
teile  dieses  Systems  zuführte. 

Nacb  einem  weiteren  ]>eaenninm  (19i2)  war  mit  rond  900  JabieeanB- 
führungen  ein  Höhepunkt  der  Prodnbütni  erreicht,  und  zwar  zu  einer  Zeit» 
da  auch  die  Vierzylinderlokomotive,  insbesondere  in  ihrer  Bestini* 
muug  für  schnelle  schwere  Züge,  reichlich  Eingang  gefunden  hatte. 

Yertrandeiniicbtnngen  an  DreiiylinderlokomotiTen,  die  xuxmt 
im  Jahre  1885  von  Webb  anf  engüBchen  Bahnen  in  Versuch  gebracht 
worden  sind,  haben  später  —  von  vereinzelten  Ausführungen  bei  kontinen- 
talen Bahnen  abgesehen  —  nur  bei  einer  Verwaltung  (Jura-Simplon- 
Bahn)  danemd  Fiats  gefnnden. 

Das  Malletsohe  Yiersylindersystem  gegliederter  Lokomotiven 
hat  seither  ein  kleines  Verwendungsgebiet,  insbesondere  auf  schmalspurigen, 
krämmungsreicheu  Bahuen,  gefunden  und  sich  dauernd  erhalten.  Auf 
amerikanischen  Hauptbahnen  ist  seine  Anwendung  beliebter  geworden. 

Der  Abfall  der  Produktionslinie  in  der  Abb.  29  von  1902  anf  1903 
ist  offenbar  auf  eine  andere  Erscheinung  im  Lokomotivbau  zurückzu- 
tührcn,  auf  die  Verwendung  des  überhitzten  Dampfes.  Nicht  so 
aUmftblidi  wie  das  Verbundsystem,  sondern  sprunghaft  aohat»  das 
Überhitzersy^tem  die  Welt  der  Eisenbahnen. 

Diese  Einrichtungen  wurden  ebenfalls  zunächst  nur  an  Zwilling- 
lokomotiven in  Ausführung  gebracht  und  in  die;ser  Anwendung  von  Ge- 
hdmrat  Garbe  andauernd  besonders  empfohlen. 

Wilhelm  Schmidt,  Cassel,  versuchte  im  Jahre  1897  zum  erstenmal 
die  Überhitzung  des  Dampfes  auch  bei  Lokomotiven  nutzbringend  zu  ge- 
stalten, und  zehn  Jahre  später  (1907)  sind  bereits  2700  Lokomotiven  nach 
seinem  System  erbaut,  also  fflnfmal  mehr  als  das  Verbundsystem  nach 
lOJährigcr  Anwendung  erreicht  hatte. 

Die  in  der  Abb.  29  einirftriigcne  Linie,  vom  Jahre  1898  angefangen, 
laUt  das  jähe  Ansteigen  der  rroduktionsziffern  erkennen.  Mit  dem  Steigen 
dieser  Werte  ist  su^eieh  eine  Abnahme  in  der  Erseognng  der  Verbund- 
lokomotiven wahrnehmbar.  Noch  auffallender  ist  diese  ExBCheinung  in 
dem  Schaubild  (Abb.  .^0).  in  welchem  die  Erzeugungszablen  der  Verbund - 
lokomotiven  und  Ucilidumpflokomotiven  in  Prozcuten  der  Gesamtlokomotiv- 
onengnng  auagedrfickt  sind.     AUodings  erscheinen  in  diesem  Bilde 


1)  Es  Bei  für  dieses  Entgegenkommen  don  in  der  nachfolgenden  Zusammenstellung 
etozeln  angeführten  Firmen  hiermit  vom  Uerausgeter  der  verbindlicbete  Dank  ausgedniokt. 
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Abb.  30.  Ausführungen  von  Verbund»  und  lleiÜdampflokomutiven,  dargestellt  in 
Prosentea  der  OetamtlokomoliTemaguDg. 
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100 


—  mangels  getrennter  Ausweisungen  —  die  Wert«  für  die  Heißdampf- 
lokoniotiveti  ein  wenig  zu  hoch,  und  zwar  um  jene  Beträge,  welche  sich 
auf  eine  Anzahl  von  UeiUdampflokomotiven,  Bauart  Schmidt,  bezieben, 
die  nieht  von  den  angefahrten  20  Loko* 
motivbauanstalteD,  sondern  anderwftrts 
aQsgefäbrt,  jedoch  hier  mit  ftmgewiesen 
sind. 

Wenn  Tom  Jabre  1905  angefangen 

(Abb.  2;>)  die  Linie  der  Erzeugung  der 
Verbundlokomotiven  al>ermal8  eine  leb- 
haft steigende  Richtung  annimmt,  so 
iet  dies  nicht  allein  darauf  sarftekcn- 
fOhren,  daß  der  bedauerliche  Stillstand 
in  der  Produktion  überhaupt  über- 
wunden und  daß  vielleicht  das  durch 
ein  gar  zu  siegesgewiflses  Vordringen 
der  HeiBdampflokomotiye  etwas  er- 
Kchüttert  gewesene  Vertraiien  zu  der 
Verbundlokomotive  seither  wieder 
etwas  gestärkt  worden  ist,  sondern 
aveh  auf  ein  EompromiA  der  bei- 
den Bauarten,  von  denen  jede  be- 
rufen ist,  die  Wirtschaftlichkeit  des 
Verbrauches,  sowie  die  Leistung  der 
Lokomotive  ZU  Steigern. 

Wie  ;ins  der  umstehenden  Zu- 
sauimeustellung  11  hervorgeht,  mehren 
sich  in  den  leisten  Jahren  snsehends 

die  Ausführungen,  welche  die  Verwendung  des  überbitsten  Dampfes 

und  der  Verbundwirkung  in  sich  vereinigen. 


<• 

•> 

■1 

2 

i    I    I    i  I 

Abb.  31.  Verbundlokomotiven 
mit  HeiikiampfeinrichtUDg. 


Die  Abb.  31  läßt  das  Ansteigen  dieser  Linie  deutlich  erkennen. 


6.  VerbuiMllokoiiiotiven  mit  überhitzereiiiriclitung. 

Es  kann  lieute  als  fi»ststeliend  angesehen  werden,  daß  sich  die  Lei- 
stung und  die  Wirtschaftlichkeit  jeder  Verbundlokomotive  steigern  läßt 
doreh  überhitsung  des  vom  Kessel  kommenden  oder  aneh  des  VerUnder- 
dampfe.s.  Zweifelhaft  ist  es  dagegen,  ob  eine  richtig  gebaute  und  ebenso 
au.sgenutzte  Heiüdampflokoniotive  sich  noch  we-^entlieh  verbessern  läßt 
durch  Anwendung  der  Verbundanordnung  und  ob  sich  hier  die  größere 
Verwiokeliing  der  Einriebtang  und  die  Verteuerung  durch  den  Einbau 
von  Anfahr-  und  Wechselvorrichtungen,  durch  Anbringung  ungleich  großer 
Zylinder  und  von  Trieltwerk  mit  verschieden !irti>:en  Abmessungen,  sowie 
die  Vermehrung  des  Gewichtes  der  Lokomotive  noch  lohnt. 

Nach  Angaben  -von  Vangban  Gber  Vefsnche  bei  der  Eanadisohen 
Überland-Bahn')  soll  eine  Verbundlokomotive  mit  einer  Ülierhitzung  des 
Kesseldampfes  um  100"  die  gleiche  Kohlenersparnis  ergeben  haben  wie  eine 
Zwillinglokomotive  mit  einer  Überhitzuug  um  100  bis  150".  Aus  der  Zu- 


*)  GhMn  Anoalea  1806.  Bd.  67.  Haft  11. 
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Zasammen- 

Übersicht  übpr  die  bis  Mitte  Februar  1908  bestellten  mit  Heißdampf- 


Einriobtung 
naob 

1808 

1899 

1900 

1901 

1902 

s 
> 

i 
o 

1 

a 

a 

t> 

S 

a 

a 

o 

f 
* 

e 

o  A  S 

eis? 
>  a 

c 

5 

v: 

> 

.3 
o 

S 

o 

a 

•r 

E 
s; 

1 

o 

"5- 

inotiven 

c 

e 

3 
N 

Zwilliiitilokoinuiivfii 

t 

Ii 

S  a 

s 

r 

N 

c 

_ 

■s 

1 

i 

Pi 

1 

Ii 

«  ■»r 

1 

, 

n: 

Im 

a 

09 

-5 
c 

M 

u 

n: 

ü 

c; 

TS 
_g 

"ü. 
N 

'J-Zylindcr- 

s 

•0 

c 

K 

tl 
a 

Sylt.  ..Sduiiidt" 

2 

.) 

4 

. 

: 

• 

4 

1 

1 

28 

1 

"  i  ' 

38 

! 

I 

„  ..RuMficr" 

1 

1 

L 

_ 

ZaMunmeo: 

2'. 

1 

. 

2 

1 

1 

1 

41. 

1 

4 

1 

1 

28 

2S 

Anmerkung:  Die  Alufaluaiiten  rtm.  TerbundloknaotiTea  mit  DMapftradnalniBiiMr,  SiyvtMi 
Göladorf,  tind  hier  nioht  tinbesogn. 


aammenstdlung  der  Ergebnisse  einer  großen  Anzahl  vergleichender  Beob« 

rtfhtungen  in  amerikanisrhcn  Betrieben*)  ist  indessen  zn  erselien.  daß  die 
Verbundlokomotiven  durchschnittlich  nur  etwa  2,5  v.  II.  weniger  Kohlen- 
verbrauch  hatten  als  die  ebenso  vie  dieee  mit  Überhitzern  verschiedener 
Bauart  verseheneOf  damit  in  Veti^eich  gestellten  Zwillinglokomotiven. 
Bei  Aiissrhaltiin};  der  besonders  ungünstiju'cn  Werte  auf  beiden  Seiton  ver- 
schwindet der  Unterschied  im  Kolilenverbrauch  ganz. 

In  neaeeter  Zeit  sind  von  J.  A.  Maffei  in  Hfinchen  große  V,-gek. 
Verbnndeefanelbnii^komotiven  fftr  die  Bayerische  Staatsbahn  nnd  eben- 
solche mit  vier  Zylindern  für  dio  Paris-Ijyoii-Mittelmeer  T^nliii  geliefert 
worden,  welche  einen  vollständigen  ächmidtscben  Kauchröhrcnüber- 
hitfer  neuester  Bamrt  haben.  Solehe  Versuche,  die  Leistungsfähigkeit 
großer,  stark  angestrengter  Lokomotiven  aufe  äußerste  zu  steigern,  dürfen 
das  {größte  technische  Interesse  für  sieb  beatisprucheu,  der  Erf«)lp  wird 
sich  indessen  erst  durch  längere  Betriebserfahrungeu  feststellen  lassen. 

Es  dnd  librigcHis  swei  vexsehiedBDe  Standpunkte  sn  unterseheiden,  je 
nachdem  es  sich  darum  handelt,  ob  bei  der  Ausführung  einer  Verbund* 
1o]<nmo(ive  eine  in  ihrer  Leistung:  }resteij,'<'rte  oder  Wirtschaft! idier  arbeitende 
Lokomotive  neu  geschuflen,  oder  ob  eine  im  Betriebe  befindliche  Verbund- 
lokomotive dureh  nachträgliche  Anbringung  einer  ÜberbitcereiHrichtung  ver- 
bessert werden  soU. 

Während  für  tieiie  Verbundlokoniotiveii  der  Sehniidtselie  Raiich- 
röhrenäberhitzer  vorwiegend  in  Frage  kommt,  wird  auch  bei  vorhandenen 
Verbundlokomoläven  mehrfach  eine  Einrichtung  zur  mäßigen  Übwhitsung 

*)  Otgaa  Fortsohr.  dM  EisaalMimwewns  1900^  Heft  9. 
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Btellnng  II 

einrichtiing  versehenen  Zwilling-  und  Yerbundlokomotiven. 
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•  Darunter  eine  Doppelzwillinglokomotive. 

t  Banmter  eine  3-Zyliader-Hochdrack-  und  aeohs  DoppekwillinglokoinotiTen. 


des  KesBddampfes  oder  »ndi  snr  Anwftrmimg  des  Verbinderdampfes  ver- 
wendet, deren  nachträglicher  Einbau  leichter  und  mit  geringeren  Kost«n 
zu  bewirken  ist  als  die  nachträgliche  Anordnung  oine.s  Srhmidt.-^fhfMi  Über- 
hitzers. Bei  der  Anbringang  eines  ächmidtschen  Überiii tzers  au  vorhan- 
den«! Vflilnindlokomotiyea  ist  tot  altem  auch  der  BtnbMi  von  Dampf- 
zyliadem  mit  enspreehenden,  meist  größeren,  Dnrohmeeaem  nicht  m  ver- 
absäumen. 

Die  mäßige  Überhitzung  ist  allerdings  im  Sinne  des  Erfinders  und  des 
Pflegers  der  Heifidampflokomottve  fiberlwopt  keine  eigentUehe  Überhitsnng 
mehr.   SflllMt  bei  Verwendung       ^tark  überhitzten  Dampfes  nach  dem 

Vorgange  von  Schmidt  uud  (iurbe  tritt  in  einer  Zwillinglokomotive 
gegen  Ende  der  Dampfdehuuug  bei  normaler  Leistung  der  Taupunkt 
ein.  Es  Ultte  ancb  weniger  Wert,  die  Überfaitsang  so  weit  sn  trdben, 
daB  der  Dampf  noch  nberhitzt  aus  den  Zylindern  entwt  ii  ht,  ganz  abge- 
sehen  von  den  großen  technischen  Sihwierigkeiten  und  dem  Verlust  an 
Hdsfläche  bei  einer  großen  Lokomotive.  Tritt  nun  der  Dampf  nur  mit 
geringer  Überbitznng  in  den  Hoebdmokzylinder  einer  Yerbnndlokomotive 
ein,  so  erfolgt  vielleicht  schon  alsbald  nach  Reginn  der  Bampfdehnung 
im  Uocbdruekzylinder  NiediM-sclilati  des  Dampfes  und  der  letztere  kommt 
gesättigt  und  naß  in  den  Niederdruckzylinder. 

Trotzdem  bringen  diese  Eintichtnngen  schon  erhebliebeh  Kntsen  nnd 
sind  allem  Anscheine  nach  bemfen,  die  Lebensdauer  der  Verbundlokomo- 
tive zu  verlängern,  während  sie  ohne  solche  Eimichtungen  wohl  heute 
sdion  als  durcb  die  Schmidt-Uarbeüche  Ueißdampüukomotive  mit  einfacher 
Itemj^fdebniiiif  Oberbolt  beseiohnet  wmlen  isstt. 
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a)  Einrichtungen  zur  tlborhitzung  des  Kesseldampfcs. 

Über  die  Einrichtung  der  Lokoniotivea  nach  dem  Öystem  iSchmidt 
vgl.  Bd.  I,  Garbe,  Heißdampflokomotiven. 

Hier  Bollen  dnige  andere  Anordnungen  besprochen  werden,  in  welcher 
Weise  YerbundlokomotiTeo  rar  Anwendung  von  Qberhitotem  Dampf  ein« 
zurichten  sind. 

ri)  OÖIndorfH  Daniprtrocki'nknmnK^r. 
Die  Binrichtuug  besteht  darin,  daß  iu  einigem  Abstand,  im  Mittel 
etwa  Im,  —  bei  groBen  Lokomotiven  etwas  mdir,  M  kleinen  etwas 
weniger,  —  hinter  der  Banchkammenohrwand  eine  twdte  Bolirwaud  ein- 
gebaut ist  (Abb.  32) 
und  daß  durch  den 
80  gesohatfenen  Banm 
hindnrrh  der  Kessel- 
danipf  zum  Regler  ge- 
leitet wird.  Durch  eine 
von  oben  her  in  die 
Trockenkammer  einge- 
baute Trennungswand 
wird  der  Dampf  ge- 
nötigt, erat  abwttrts 
und  dann  aufwärts 
quer  zu  den  Bohren 
zu  ziehen. 

Der  Dampf  wird 
auf  diese  Weise  voll- 
ständig getrocknet  ttnd 
etwas  überhitzt. 

Die  Anordnung 
hat  sich  technisch  be- 
wahrt und  erfüllt  ihren 
Zweck.  Bine  Gefahr 
des  Brglflhens  der 
Rauchrohren  in  dieser 
Überhitzerkammer  be- 
steht nicht,  da  die 
Banehgaee  an  dieeer 

Stelle  schon  stark  abgekühlt  sind  und  der  nasse,  nur  wenig  Wärme  noch 
aufnehmende  Dampf  in  jedem  Falle  hinreichend  abkühlend  wirkt.  Das 
Ein-  und  Ausbringen  der  Bauchröhren  (Siederohre)  des  Kessels  wird  durch 
die  neue  Bolirwand  nvr  unwesentlich  ersehwerf^  der  Überhitzerraum  läßt 
sich  LMit  entwässern  und  die  Vermehrung  des  Gewichtes  und  der  Be- 
schaffungskosten der  Lokomotive  ist  gering. 

Die  Gölsdorfische  Dampftrockenkammer  wird  bisher  bei  etwa  90  bis 
100  Lokomotiven  sux  Ausf&hrong  gekommen  sein. 

ß)  Dauipftroekner  von  Clenelu 
Der  Dampftrockner  der  Badisehen  Staatseisenbahnen,  Bauart 

Clencli,  lif'steht  ans  einer  der  Gnlsdorfschcn  älnilich  angeordneten,  aber 
vierteiligen  Trockenkammer  im  vordersten  Kesselschuß. 


Abb.  ÜL  Ofibdnfii  DMPpftroefcenkMnniar. 


Diyiiized  by  Googl 


VwbundlokomotiTflii  mit  ÜberiutiMreiiiriGbUiiig. 


289 


;■)  Pielock-Überhttzer. 
Der  Pielocksche  Überhitzer  besteht  aus  einer  in  den  mittleren  Teil 
des  Langkessels  eingebautea  uad  von  den  sämtlichea  Öieüerohrea  durch* 
setstok  EAmmer,  die  ebenfalto  -wieder  von  dem  Kesseldampf  auf  dem  Wege 
zum  Begier  dnirebströmt  wird,  in  die  Überhitzerkammer  sind  mehrere 
Tieununpswände  eingebaut,  zwischeii  denen  der  Dampf  auf  und  ab  ge- 
führt wird.  Zum  Abschloß  der  Kammer  sind  zwei  be^ndere  Bohrwände 
oforderiioh  (Abb.  33).  Beim  Einwalsen  der  Siederohie  ist  hier  sohon 


etwas  mehr  Aufmerksamkeit  anzuwenden,  d;unif  die  Rohrwalzen  an  die 
richtige  Stelle  kommen,  indessen  haben  doch  hier,  ebenso  wie  bei  der 
GdtadorfBchen  Einriehtang,  kleine  Undiehtheiten  keine  so  große  Bedentnng 
wie  au  der  Rauchkammerrohrwand  oder  gar  an  der  feuerbiiehsrohrwand, 
weil  auf  heiklen  Seiten  dieser  Kam merwäude  K'^'i'  fi«''"  Druck  herrscht  und 
weil  etwa  durchtretendes  Wasser  alsbald  verdampft  wird.  Es  läßt  sich 
mit  diesw  Einriehtang  eine  Überhitsnng  nm  45*  bis  etwa  76*  erreiehen.  Znr 
Verhinderung  von  Rostbildung  durch  einströmende  Luft  bei  kaltem  Kessel 
ist  eine  entweder  selbständig  wirkende  oder  vom  Fölirerstande  aus  sa  be- 

•tooktrt,  El«eiib«l>iuiuMcblaeo»mu  I.  19 
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dieucude  Einrichtung  vorgeaeheni  mittels  deren  die  Überhitzerkammor 
mit  Wasser  gefüllt  werden  kann,  wenn  der  Lokomotivkeasel  aufier  Betrieb 

gestellt  wird. 

Abb.  33  stellt  die  neaeste,  bei  Lokomotiven  der  Preatoeben  und  der 

Schwedischen  Staatseisenbahnen  zur  Ausführung  «.'ckommene  Bauart  des 
Pielocksclien  Überhitzers  dar.  Der  zu  überhitzende  Dampf  strömt  durch 
das  in  den  Dom  hineiareichende  Bohr  in  den  Überhitzer,  durchstreicht 
die  senkrecht  in  demselben  angeordneten  Kammern,  wie  durch  Pfeile  an* 


Abk  34.        und  AbbaTORlohtaDg  des  FMoek.Ülieriiitnn. 


pedeutet,  und  tritt  dann  in  einen  im  Dom  angebrachteti  Danipfsamniler, 
in  den  der  Kegler  eingebaut  ist.  Zwischen  den  Kohrreiheri  sind  Bleche 
eingesetzt,  durch  welche  der  Dampf  gegen  die  Heizfläche  geführt  und  um - 
gewirbelt  wird.  Die  Kammerwinde  können  sich  dw  Brwilrmnng  ent- 
sprechend  frei  aosdebnen.  Die  ganze  Überhitierkammer  ist  so  angeordnet, 
daß  sie  den  Bewegungen  der  liohre,  durch  Biegungen  und  durch  ver- 
schiedenartige Ausdehnung  gegen  den  Laugkessel,  folgen  kann. 

Zum  Abiaasen  des  Drackwaasers  sowie  cum  Füllen  imd  Bnlle«en  des 
ÜVif-rliitzers  ist  letzterer  mit  dem  unteren  Teile  des  Langkessels  durch  ein 
äpiralrohr  verbunden.   An  dieses  Kohr  ist  die  selbsttätige  Füll-  und  Ab- 
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laßvoniobtniig  (Abb.  34)  angefldüossen.  Bvnk  diese  Yoniehtong  wird  die 

Ülu  rliitzorkMinnif r  selbsttätig  mit  Kesselwasser,  welches  also  keinen  Kessel- 
stein mehr  absetzt,  angefüllt,  sobald  der  Kessel  kalt  wird.  Bei  Wieder- 
inbetriebsetzuug  des  Kessels  wird  die  Überhitzerkammer  mit  Uilfe  der 
Torrichtiuig  eiMnio  aelbsttfttig  wieder  enttoert.  Di»  Vfislamg  der  Vor* 
richtuHfr  beruht  auf  dem  selbsttätigen  Spiel  von  Kolben,  durch  welche 
die  Verbindung  zwischen  den  Kohren  B,  C  und  D  hergestellt  oder  unter- 
brochen wird,  je  nachdem  der  bei  A  auf  dem  Kolben  lastende  Kesseldmck 
kleiner  oder  grÄfier  wird  als  der  mtgegengeeetst  wirkende  Druck  der  beiden 
Spiralfedern  F.  und  F.  Die  Vorrichtuti<:  ist  durch  da.s  Rohr  C  mit  dem 
\\  a^serrauni,  durch  A  mit  dem  Dampi'ruum  des  Kessels,  durch  B  mit  der 
Überhitzerkammer  und  durch  D  mit  dem  Waaserbebfilter  des  Tenders 
oder  mit  der  freien  Luft  Terbondem. 
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b)  Einriohtungen  zur  Anwärmung  des  Yerbinderdamptes. 

n)  Ein  bpi  einer  kleinpii  Lokomotive  der  österreichischen  Staats - 
babaen  getroffene  Einrichtung  zur  Anwarmung  des  Yerbinderdampfes  zeigt 
Abb.  35.  Der,  wie  gewöhnliob,  in  die  Banchkammer  «inßebant«  Verbinder 
ist  hier  in  eine  Anzidll  engW 
Bohre  aufgelö.-<t. 

(i)  ÄhnUch  iat  die  An- 
ordnung des  Zwtoehenflber- 
hitzers  Bauart  Banafier 
der  O  1  <1  e  n  b  u  r  i  s  c  h  e  u 
Staatäbuhuen  (Abb.  36a 
und  b).  Die  Überhitsemhre 
nnd  in  swei  Gruppen,  die 
eine  tot,  die  andere  hinter 
dem  Bkunohr,  angeordnet. 
Die  Bnden  der  Bobre  sind 
in  je  einem  Stahlforniguß- 
kasten  rechts  und  links  der 
Lokomotive  durch  Anwalzen 
und  UmbOrteln  befestigt. 
Die  beiden  Bohrgrappen 
werden  von  dem  aus  dem 
Uochdruckzyliuder  aus- 
tretenden Dampfe  anf  dem 
Wege  zum  Niederdruck - 
zyUnder  nacheinander  durch- 
strömt. In  dem  oben  zwi- 
schen den  Bobrgruppen  nnd 
den  Banchkammerwftnden 
freibleibenden  Räume  sind 
Absehiuü  bleche  eingebaut, 
im  übrigen  ist  dnreh  die 
Anordnung  der  Rohre  ein 

Fiinkeiifän<rer  eiitbehrUeh  gemacht.  Die  Bauchkammer  ist  oberhalb  der 
Milte  geteilt,  um  den  Überhitzer  einbauen  zu  können. 

Der  abgebadete  Banaflersohe  Überhitsw  oder  Dampftroeknm  gebttrt 
zu  einer  ^  ',-gek,  Verbundgüterlokoniotive  mit  Tender  der  Oldenbn^isdlflli 
Btaatsbahnen.  Die  Hauptabmeasongen  der  Lokomotive  sind: 


AbK  86b.  GnmdriO  des  Bamiär-Überbitien. 


Zylinderdurohmesser 

Kolbenhub 
Triebraddurchniesser 
Dampffiberdmok 
Bostflftehe 


460/660  mm 

630 
1340 
12  at 
1,63  qm 


feverberihrte  HeisfflUdie 

in  der  Feuerbüchse      7,67  qm 
in  den  Rohren         105,00  „ 
insgesamt  112,67  „ 

Dienstgewidit  41 1 


Der  Überhitzer  für  diese  Lokomotive  besteht  im  ganzen  aus  4ö  naht- 
losen Eisenrohren  von  40/46  mm  Dnrehmesser  mit  einer  inneren  Obor* 
fläche  von  11,7  qm  und  einer  äußeren  von  13.44  qm.  Der  Durchtritts« 
quecschnitt  für  den  Dampf  ist  =  60319  qmm  oder  gleich  dem  3,4  fachen 
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des  Quprsfhnitts  dos  IIoflKlruckau^ströin-  Tind  des  Xicdf'rdrnrkciiistrr'im- 
robrs.  Der  gesamt«  luhalt  di'S  au8  deu  Kohren  und  den  beideu  Dampf- 
sammelkaäteu  gebildeten  Verbinders  ist  =  0,107  obm  oder  gleich  rund 
dem  Iftf  fachen  des  Inhalts  dea  Hod^mcksyliiidaa. 

v)  Bei  GüterloVoiiiotivon  der  Sächsischen  Staatseisenbahnon 
wird  ein  aus  liohrkrüimueru  zusaninienjre.set/ter,  in  der  Rauchkammer 
untergebrachter  Zwischennberhitzer  augewendet'),  der  sich  bewährt  hat. 
Diner  ZwiaeiienAberbitser  oder  Dampftrockner  dient  i^eiduseitig  ab 
Fankenlöscher. 


7.  Neuere  AusfUluniiigen  von  YerbandlokomotiTeii. 

Die  Bauart  der  zweizylindripen  Verbundlokoiiiotiven  steht  schon  hange 
auf  dem  Höhepunkt  ihrer  Ent w icklnntr.  Neu  liiiizuuekonimen  siml  ii>  den 
leisten  Jahren  —  auUer  vereinzelten  Auäfübrungeu  von  Doppebwilliug- 
lokomotiTen  —  Tersehiedene  Arten  Ton  Yiersylinderverbiindlokoinotiven, 
die  in  Faeh7.eit8t'hriften  sahlreieh  ausführliche  Bespreehnng  ecüüiren  hahen. 
Es  seien  deshalb  hier  nur  einige  neuere  Ausführungen  von  Verbund- 
lokomotiven  in  ihren  QrundHuien  und  den  wesentlichsten  Abmessungea 
dargeetellti  nachdem  die  Anordnuig  der  Zylinder  und  der  Triebachsen  der 
wichtigsten  VienylinderverbundlokomotiTen  schon  in  den  Abb.  1 — 4  sehe- 

matisch  angrtrrbpn  worden  ist. 

1.  '/,«gek.  Duppelverbuud.schnellokomotive  der  rreuüiscbea  Staats* 
eisenbahnTerwaltnng  (IPiv),  Banurt  Borries,  ansgeffihrt  von 
der  Hannoversdien  Maschinenbau -A.-G.  (Abb.  37).  Bei  dieser  Loko- 
motivgattung war  ein  Raddruck  von  8  t  für  die  gekuppelten  Achsen  vor- 
gesehen. Au  Ötelle  der  bei  ühnlich  gebauten  Lokomotiven  früher  ver- 
wendeten Serverohre  sind  272  glatte  Bohre  von  50/65  mm  Dvrohmeestf 
und  5200  mm  LAnge  genonunen  worden.  Die  Rostfläcbe  ist  gegen 
frühere  Lokomotiven  gleicher  Gattung  von  2"7  auf  4  qm  vergrößert  worden. 
Die  feuerl)erülirte  Heizfläche  beträgt  insgesamt  235  qm,  davon  13'7  qni  in 

Bohrqnerechnitt  .r^. 

der  Feuerbüch.se.     Das  Verhältnis:  „    ,    ist  =0*134.  Die 

Kostilaclie 

Niederdruckzylinder  sind  innen,  die  Ilochdruckzylinder  außen  angeordnet, 
die  Zyliuderdurchmesser  betragen  370/ötiO  mm,  der  Kolbenhub  600  mm, 
der  Triebraddnrchmesser  1980  mm,  der  Dampfdruck  14  at.  Die  -vivt  Kolben- 
scliii  iicr  haben  s&mtlich  doppelte  Einströmung,  und  zwar  die  üochdruck- 
schieber,  mit  nur  150  mm  Durehmesser,  innere,  die  Xiederdruckschieber, 
mit  240  mm  Durchmesser,  äußere  Einströmung.  Die  Scbieberstangeu  sind 
an  beiden  Enden  gefOhrt. 

Das  Dienstgewicht  der  Lokomotive  ohne  Tender  beträgt  73  t,  wovon 
25  t  auf  (las  vordere  Drehgestell  und  je  16  t  auf  die  Trieb-  und  Kuppel- 
acbse  .sowie  auf  die  hintere  Laufachse  kommen.  Der  Dom  ist  auf  den 
hinteren  SchnS  des  Langkessels  gesetzt,  damit  der  Dampf  nicht  in  weit 
Über  die  Wasserfläche  zu  streichen  braucht.  Der  Damptramn  ist  gegen 
früher  von  1*2  auf  1*5  cbm,  die  VcnhuupfuTigsnberflache  von  7*66  auf 

0-6S  qm  vergröBert.  Das  VerhUtnls:  ^t  «00412. 

  "  Heizflache 

')  Bühl,  Neuere  Beatrebungen  im  Lokomotivbaa,  Zürich  1905. 
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nauf  1— II  / 


Die    Kessel     maelicii  gut 
Dampf  bei  t'inem  Luftuüter- 
druck  von  60  bis  100  tuiu 
Wanenftnle  in  der  Bauob- 
kammer.  DerTlanni  zwischen 
den  bf'idf^n  Feuertüren  ist 
zur  Erzieluug  eines  guten 
WaaBemmlavfiB  ao  breit  an- 
geordnet,   daß    drei  Steh 
bolzenreihen  darin 
bracht  werden  konnten 
SpeiaeventUe  aitien  oben 
diHii  Kessel. 

üm  gutes  Anfalircii  zu 
erreichen,  ist  diu  größte 
FfiDoog  der  Hochdmek- 
lyUnder  xa.  65  bis  70  v.  H., 
die  der  Niederdmckzylinder 
zu  91  V.  H.  ungeuomnieu. 
Die  AnfahrTOcriditiuig  ist 
die  auf  8.  266  unter  0)  be- 
schriebene. Das  Verhältnis 
der  Länge  der  Pleuelstangen 
rar  Länge  der  Knrbelarme 
ist       7-76  : 1. 

Die  ^■orde^wand  des 
Führerhauses  und  die  Tür 
der  Bttttohkammer  sind  als 
Windsehneiden  ausgebildet. 
Die  Fenster  in  der  Führer- 
hausvorderwand  sind  iu  be- 
sondere Nischen  senkredit 
rar  Längsachse  der  Loko* 
motive  eiiifiebaut.  ^'or  der 
Ebene  der  Fenster  ist  inner- 
halb des  Ftthrerhanses  eine 
senkrechte  Wand  gezogen, 
so  daß  die  Spitze  des  F'ührer- 
hauses  oberhalb  des  Kessels 
einen  toten  Raum  Mldet,  nm 

Winnestrahlung  des  Kessels 
nach  innen  zu  verhindern. 
Der  im  Führerhause  liegende 
KesselteQ,  dieDampf sytinder 
und  die  Schieberkasten  sind 
mit  .\sb('St  uTiikb'iib't.  Der 
Schornstein  hat  einen  ab- 
nehmbaren, bis  4570  mm  üha  Schienenoberkante  reichenden  Aofsats,  nm 
den  Dampf  über  das  Führerhaus  hiniregraffihren.  Das  Bach  des  Ffihrer- 
hanses  ist  mit  einem  Lüftungsanfban  versehen. 
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Bei<l«'  A(  liscii  <1<>s  vorderen 
Drebgeslelis  siud  gebremst. 

Die  Tender  haben  WaaBer- 
behälter  von  30  cbm  Inhalt,  um 
mit  den  rund  t  soliweren 
D-Zügen  von  Uaunover  uaoh 
Berlin  (854  km)  ohne  Aufent- 
halt durchfahren  /.u  können. 

2.  -  -irck.  1  >i»i)])elv«'rbund- 
scbnellokomotive  (|P4v)  der 
Chicago«,  Bookl8land*nnd 
Pacific- Ii  ahn,  gebaut  von 
den  Baldwinschen  Lokomotiv- 
werkeu  in  PbilaUelphia(Abb.38). 
Die  LokomotiTe  ist  aueh  aehau* 
bildlich  dargestellt  durch  Abb.  4 
auf  S.  23,  und  siiul  aueh  dort 
ihre  Uauptabmeäüuugeu  unter 
lfd.  Nr.  34  ang^eben.  Die 
Zylinder  sind  nach  der  Bauart 
Vauelaiti  ungeordnet.  Da-* 
Werk  hat  bis  zum  1.  April  1907 
schon  344  LokomotiTen  dieser 
Bauart  in  Bestellung  gehabt. 
Die  vier  Zyiintler  liejien  in 
einer  Eeihe  nebeneinander, 
mit  ihren  Mittellinien  in  jerleidier 
Höhe,  die  beiden  Ilo  ininiok- 
Zylinder  zwischen  den  Kähmen, 
die  NiederdruckzyUnder  außen. 
Je  ein  Zylinderpaar  bildet  ein 
einziges  Gußstück.  Die  Dampf- 
verteilung erfolgt  durch  je 
einen  Kolbeuschieber  für  jedes 
Zylinderpaar,  mit  Stephen - 
so  uscher  Steuerung.  Die  Ex- 
zenter sind  auf  der  Kuppel- 
achse  angeordnet,  die  über- 
trai^ng  der  Bewegong  erfolgt 
mittels  einer  Zwischenwelle. 
Die  Kurbelachse  ist  aus  einem 
8lüek  geschmiedet,  mit  aufge- 
schmmpften  Verst&rknngsbin- 
dem  auf  den  Kurbelarmen. 
Das  Werk  verwendet  iride.'^sen 
auch  aus  mehreren,  bis  zu 
sieben  Teilen  snsammenge« 
setzte  Knrbela<'h.sen.  Im  letz- 
teren Falle  ist  das  mittlere  Stück  aus  Stahlguß  gefertigt,  die  eiiizt-lnen 
Teile  werden  auf  der  W  a.««ei druckpresse  zusammengefügt.  Der  Kessel  der 
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abgebildeten  Loko- 
motive einschließlich 
Feuer  büchse  ist  voU- 
stftDdig  ans  FInßeisen 
Ijoiertigt.  Die  breite 
Feuerbüchse  liegt  über 
der  rückwärtigen  Lauf- 
aöhae,  welche  ftnfiere, 
in  Neben^ahmen  ge- 
führte, Achslager  hat. 
Der  Tender  faßt  26,5 
cbm  Wasser  and  12  t 
Kohlen. 
3.  ^  j-gek.  Doppel- 
verbundüberhitzer- 
sebneUokomotive  der 
FranzösisrlienWest- 
bahu  mit  ächmidt- 
schem  Banohröhren« 
ftberhttaer  (fP4«k), 
ausgeführt  von  Ileu- 
schel  &  Sohn  iu  Cassel 
(Abb.  39).  Die  Gruud- 
förm  der  IjokomotiTe 
rtitsi)richt  der  bei  den 
£niuz«).si.schcu  Buhnen 
fast  allgemein  übUchen 
Bauart  der  Schnell  sug- 
loknniotiven  mit  Naß- 
dampf. Die  ^'ieder- 
dmeksylinder  sind 
innen,  die  Hochdrack- 
7vliii(U'r  außen  auge- 
urduet.  Der  Kessel  ist 
mit  Seryerohreu  ausge- 
stattet, der  Sehmidt« 
whe  Überhitzer  ist  in 
21  Stück  weite  Rauch- 
rohren eingebaut.  Die 
Feuerbficheheicfl&che 
ist  bei  diesen  Loko- 
motiven verhältnis- 
mäßig groß.  Die  Klap- 
pen, mittels  deren  den 
Feuergasen  der  Durch- 
gang zum  Überhitzer 
freigegeben  werden 
kann,  werden  doreh 
einen  kleinen  Dainpfzy 
tätig  in  Wirksamkeit 


linder  gesteuert,  der  beim  ^^fTiicn  des  I'cfih'rs  sr-lbst- 
tritt.    Die  feinere  Einstellung  der  Klappen  erfolgt 
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vom  Hoizerstando  aus  durch  Handrad  uad  Spindel.  Das  Blaarohr  hat  einen 
st'ukiecht  verstellbaren  Kopf. 

Die  LokomotiTen  sind  mit  einer  Wechselroiriditiuig  Tendien,  so  daß 

sie  im  l'.edarfsfalle  dauernd  mit  frischem  Keaaeldampf  in  aftmtlichen  Zy* 

lindern  arbeiten  könnon. 

Die  wichtigsten  Bauverhältnisse  der  mit  Überhitzern  verseheneu  Lo- 
komotiven Bind  folgende: 

ZyliiulerdurchmeflSer  380/550  mm, 

Korijenhul)  640  „ 

Triebruddurchmesser  1940  „ 

Dampfdruck  16  at, 

Oeaamtheizfläche  des  KeeselB    135  qm, 
ÜberhitzerflÄche  38  „ 

Bosttläche  2*76  „ 

Dienatgeiricht  70*1  t. 

Abweichend  hiervon  ist  bei  den  gldchartig  gebantok  Lokomotiven 
mit  Naßdampf: 

der  Durchmesser  der  Hochdruckzylinder  =  350  mm, 
die  Oesamtheizfläche  des  Kessels  164  qm, 

das  IMenstgewicht  =  08*3 1. 

Die  Ste\ierunp  ist  in  beiden  Fällen  die  Hevisinporschp  (Walschaert* 
sehe),  die  Schieber  sind  uls  KoHu  iischieber  ausgeführt.  Die  Zufikraft  wird 
für  die  Naüdampflokomotiveu  zu  6000  kg,  für  die  Ueißdumpflukouiotivcu 
ZU  0460  kg  angegeben. 

•1.  ^j^-^t'k.  Doppelverbundüberhitzerschuellokomoti\ (■  der  Badischen 
Staatsbahneii  mit  Schinidtscheui  Kauehröhrenüberhitzer  {}Pivk), 
ausgeführt  von  J.  A.  Maffei  in  München  (Abb.  40).  Die  Lokomotive  befördert 
sdiwere  Schndlsfige  auf  der  nur  ediwach  geneigte  Stmften  enthaltenden 
badischen  Rheintallinie  >riinnhoim —  und  Heidelbi'r<; — Basel,  sowie  auf  der 
lange  Steigungen  bis  zu  20  v.  T.  (1:50)  enthaltenden  Strecke  OfTenburg— 
Triberg— Konstanz  der  badiscben  Schwarzwaldbahn.  Bei  Probefahrten 
mit  einem  Zuge  von  460 1  Wagengewicht  wurde  auf  einer  längeren  Steigung 
von  duroJiselinif  tlich  4  2  v.  T.  (1  :2t)  eine  Fahrgeschwindigkeit  von  80  bis 
90  km/st,  auf  ebenen  und  auf  schwach  geneigten  Strecken  eine  solche  von 
90  bis  100  und  stellenweise  bis  zu  110  km/st  erreicht'). 

Die  l>eiden  Kiederdmckzylinder  von  060  mm  Durohmeseer  und  070  mm 
Kolbenhub  sind  außerhalb  der  Kahnien  wagereoht  angeordnet,  die  beiden 
Ilochdnickzylinder  von  425  mm  Durchmesser  und  010  nun  Kolbenhub 
sind  innerhalb  der  Kähmen,  über  dem  vorderen  Drehgestell  und  deshalb 
geneigt,  dicht  unterhalb  der  Baaehkammer  eingebaute  Die  Kolben  eftmt- 
lielier  Zylinder  wirken  auf  die  mittlere  Triebachse,  das  A'erhältnis  der 
Länge  der  Kurbelarme  zu  der  der  rieuelstangen  beträgt  1 : 9  2  beim  Hoch- 
druckzyUnd«r  und  1:9*6  beim  Niederdruckzylinder,  ^  ur  die  ^'iederdruck- 
Schieber  mit  äußerer  Einatr6mung  und  doppdten  EinstrOmkanälMi  werden 
unmittdbar  von  der  Steuerung  aus  angetriclM  ii,  während  die  trejrenliiuftgeu 
Hochdmckschieber  mit  innerer  Ein>4tröniung  und  einfachen  Einström- 
kanälen ihren  Autrieb  mittelbar  von  einer  Zwischenwelle  aus  unter  üm- 
kehrnng  der  Bewegung  erlialten.  Die  Schieber  habm  sämtlich  federnde 

1}  Zeitochr.  Ver.  deutsch,  lug.  1908,  S.  567. 
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Ringe.  Dio  Plotiflstan-ron  und 
die  mittloro  Tiii-biithae  sind  aus 
Nickelstabl  gefertigt. 

Die  Anfahrvorrichtang '  be- 
steht aus  einem  selbst  tätig  l>ei 
etwa  68  v.  II.  Zyliuderf üUung  sich 
öflueaden  Uilfshaha  für  den  Yer- 
biuder  und  Je  swei  «benfnllB 
BeHiettätißen  kleinen  Anfnlirvon- 
tilen, durch  welche  iii  jeder  Kolben- 
Stellung  frischer  Dampf,  ohne 
Dnrehtritt  durch  die  Schieber, 
unnnttelb«r  in  die  yicderdniek- 
zylinder  eingelassen  werden  kann. 

Das  LängenverhältniB  der 
Aosc^eiehhebd  iwIioIimi  dennieb- 
ach.sen  und  der  hinteren  Lauf- 
achse kann  durch  ein  mittels 
eines  Dampfkolbens  zu  bewegen« 
des  Oest&nge  im  Bedarfsfälle  so 
verändert  wi  rdcti.  daß  die  Be- 
lastung der  Triebrader  um  etwa 
3  t  steigt. 

Die  Hanptmhmen  sind  als 
Barrenrahnien  aus  scinveißbarem 
Flaßeisen,  und  zwar  aus  je  einem 
einzigen  Stück  über  die  ganze 
Lftnge  hergestellt.  Die  breite 
Feuerbüehse  tritt  naeh  beiden 
Seiten  weit  über  die  Kähmen 
hinaus,  die  dun^  den  Aschkasten 
hindnrchg^flhrt  sind.  Der  Über> 
hitier  i.st  auf  25  Kauchröhren 
verteilt.  Die  Bauchkammer  hat 
die  erhebliche  Länge  von  2*865  m. 
Der  Kessel  Ist  ans  FInfieisen  ge- 
fertigt. 

Die  feuerberührte  lleizfltiehe 
der  Feaerbfichse  und  der  Kohro 
betiigt  rasMumen  308*72  qm,  die 
überhitzertläche  60  qm,  die  Bost- 
fläche  4-5  qm. 

Das  Dienstgewic'lit  der  Loko- 
motiTe  allein  belftnft  sich  anf 

88-3  t,- das  des  Tenders  auf  .'.0  t, 
einschl.  20  cbm  Wasser  und  7  t 
Kohlen.  Der  Oesamtradstand  der 
Lokomotive  und  des  Tenders  zn- 
sammen  int  18*36  die  gesamte  Lftnge, 
=  2111  m. 


Aber  die  Pnffer  gemessen 
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Sämtliche  RiUlor  dt-r  Lokomotive  und  dos  vicrachsijren  Tenders  können 
gebremst  werden,  der  größte  Bremsdruck  beträgt  62  v.  II.  dea  Gewichts 
der  Lokomotive  und  dce  Tenders  sasammen^enommen.  Anfier  der  selbst- 
tätigeu  ist  auch  die  nichtselbsttätige  WestinghotiRebremse  angeordnet.  Der 
Tender  hat  oben  »n  jeder  Seite  eine  3  5  m  lange  Binne  cur  Erleichterung 
der  Einnahme  von  Wasser  (Bauart  Gölsdorf). 

6.  '/«-gek.  Verbnndfiberhitzergaterlokomotiye  {}ß2vk)  der  Öster- 
reichischen Staatsbahnen  mit  zwei  Zylindern,  gebaat  TOn  der  Wiener 
Lokomotivfabrik  A.-G.  in  Floridsdorf  fxVbb.  11). 

Eine  sowohl  für  Güter-  als  auch  für  Tersoueuzüge  gleich  gut  ver- 
wendbare LokomotlTe,  die  mit  ihren  Triebrftdem  von  1268  mm  Durch» 
messer  bis  zu  einer  Geschwindigkeit  von  80  km  st  ruhig  läuft.  Die,se  Bau 
art  ist  bei  den  österreichischen  Staatsbahaen  in  zahlreichen  Ausföbnuigen 


Abb.  41.  VerbundgüUalokoraotivf  mit  Pielock -rhrrhitzer  {lG2vl>\  trbaut  1908 

für  die  Osterr.  Staatsbahnon  von  der  Wiener  Lokomotivfabrik-A.-G.,  Wicn-Fk)rtdMiorf. 


beschafft,  ursprün^dich  (1906)  als  gewöhnliche  Verbundlokomotive,  später  mit 
(lölsdorfs  Dainpftrockenkanimer.  Zuletzt  sind  derartige  Lokomotiven  mit 
der  überhitzereiurichtuug  von  l'ielock  ausgeführt  worden. 

I>en  Abmessungen  der  Zylinder  von  620/740  mm  Durchmesser  bei 
einem  Kolbenhub  von  632  mm  entsprechen  reiehliche  Abmessungen  des 
Kessels. 

Hostflä.che  21  qm 

OesamtheiclUche  141*7 

davon  ÜberhitserfUche  17-9  „ 

Betriebsspannung  13  at. 

Der  Achsdruck,  von  l^'/s  Tonnen  ist  nicht  überschritten,  daher  beträgt 

das  Beibungsgewicht  nur  43*1  t 

Gesamtgewicht      „  5315 

6.  *  -j:<'k.  r>(»]»pi'lverbiirnlüb('rliitzert;üterlokoniotive  ('/.  O  4rÄ)  der 
Badischeu  Ölautsbuhueu  (Abb.  11')  mit  395,635  mm  Zylinderdurch- 
messer, 640  mm  Kolbenhub  und  1360  mm  Trlebraddurchmesser,  gebaut 
von  der  ^riuschinenbangesellschaft  Karlsruhe. 

Die  Lokomotive  hat  eine  einstelUKire  vordere  Laufaehse  Bauart  Adams- 
Webb  Ulli  einer  Versihiebbarkeit  von  ü5  mm  nach  jeder  Seite.  Die  zweite 
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und  vierte  gekuppelte  Achse 
sind  um  je  25  mm  seitlich  vit- 
schiebbar.  Es  sind  zwei  ge- 
trainte  Triebwerke  vorbflnden, 
die  außerhalb  der  Kähmen 
liegende  Heusinger- Steuerung 
hat  jedoch  im  ganzen  nur  zwei 
Sehwingen.  Die  Dampfzylinder 
liegen  vorn  nebeneinander,  die 
TTorhdrnckzylinder  stark  ge- 
neigt innen,  die  2siederdruck- 
^Knder,  nahezu  wagerecht, 
außen.  Die  dritte  gekuppelte 
Achse  ist  freinoinsame  Trieb- 
achse. Je  ein  lluch-nnd  Nieder- 
dmeksylinder  sind  atu  einem 
Stück  angefertigt.  Die  Schieber 
sind  sämtlich  als  Kolben- 
schieber ausgeführt,  die  zusam- 
men arbeitenden  Hoch-  und 
Nlederdmdaehieber  auf  einer 

pemeinsamen.Srhubstangonnpp- 
bracht.  Die  Aufahrvorriebtuug 
Mr  swangläufig  mit  der  Steue- 
rung verbunden.  Die  P ahmen 
sind  einteilige  Barrenrahnien. 

Der  Kessel  ist  vorn  mit 
den  Dampfzylindem  fest  ver- 
■ehnKibt  und  mit  dem  Feuer- 
böchsrahmen,  verschit  hlKir  und 
gegen  Abheben  gesichert,  uuf 
Qnenrerbindungen  der  Barren- 
rahmen gelagert.  Der  Lnng- 
kessfl  wird  durch  zwei  Quer- 
bleche unterstützt,  die  mit 
den  Keeselblechen  und  dem 
Kähmen  fest  verbunden  iIm  r 
hinreichend  nachgiebig:  ^-iinl, 
um  der  Ausdehnung  des  Kessels 
folgen  zu  können. 

Der  Langkessel  hat  im 
vonleren  8elml.!  eine  vierteilige 
Dampftrockenkammer  Bauart 
Clench.  Die  nicht  saugenden 
Friedmannacheu  Spciscpum- 
■pen  sind  unter  dem  Führer- 
stand angeordnet.  Der  als 
doppelsitziges  entlastetes  Ventil 
trockenkammer  eingebaut.  ' 


ausgefflhrte  B^er  ist  in  die  Dampf- 
Von  den  340  Stück  Bohren,  zwischen  den  Bohrwänden  3650  mm  lang 
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sind  332  als  Siedprohre  mit  47/52  mm  und  8  Stück  als  Ankerrolire  mit 
38/50  mm  Weite  bemesseo.  Die  feuerberiUirte  Heizfla«  li<>  «Irr  FfMicrbüchse 

benagt  1^  qm,  die  der 
Siederohre  außerhalb 
des  Dampf  trockniTs 
182  qm  —  dio  pt'saiiito 
Kcsseltieizüäche  dem- 
naoh  195  qm  — ,  die 
Ilcizflächo  des  Dampf- 
trockuers  50  qni.  Der 
Küstvou 3  TöqmFläcbe 
hat  im  mittinen  Teile 
eine  Kippvorrichtung. 

Der  Dampfüber- 
druck beträgt  16  at, 
die  giOBte  dauernd 
auszuübende  Zugkraft 
wird  auf  12200kg  be- 
rechnet. Die  größte 
Fahrgesohwindigkeit 
beträgt  .55  km  st,  der 
Wasservorrat  des  Ten- 
ders 20  cbm,  der  Koh- 
lenTorrat  7 1. 

Die  Tragfedern  der 
beiden  hinteren  Achsen 
und  die  der  drei  vor- 
deren Achsen  sind  je 
lüitcreinander  durch 
Ausgleiehhebel  verbun- 
den, sodaß  die  abge- 
federte Last  anf  vier 
Punkten  nilit. 

Das  1  )iiii.st«ewicht 
der  Lokomotive  be- 
Mgt  78*2  t,  wovon 
67'7  t  auf  die  gekup- 
pelten Achsen  kom- 
men, dasDienstgewicht 
des  vieraohsigNi  Ten- 
ders beträgt  51  t. 

7.  Zweifach  -j^-gek. 
Verbundteuderlokomo- 
tive,  Banart  Maltet- 
P.imrott  (2xlGf4r), 
ausgeführt  von  der 
Maschinenbauanstalt 
Humboldt  in  Kalk  bei  Cöln,  fflr  den  Dienst  im  Bfannkobtonbesirke  des 
Vorgebirges  bei  Cöln  bestimmt  und  deinetitaprechend  fttr  die  Fenerong  mit 
Braunkohlenbriketts  eingerichtet  (Abb.  43). 
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Bei  cinciii  ricsatntradstand  von  5550  mm  und  pincüi  T!a(Mur(hnie8BCT 
Tou  1100  mm  bfträgt  die  ganze  Länge  der  Lokomotive  lOTUUmm. 

Den  Zylindern  sind  DurchmeBser  von  330  und  600  mm  und  «in  Hnb 
von  SOG  mm  sugemessen.  Dampbpannimg  14  kg/qcm.  Die  üoetfläche 
betvSgt  bei  6  mm  Spftltenweite  1*8  qm,  die  Heixfiftche  (fenerberührt) 

90*66  qm,  deher  das  Verbältiiis  -»-50.  Bei  halbgefflUten  Bebfiltem,  die 

4  cbm  Wasser  and  2 1  Kohle  anfnelimea  können,  ist  das  Dienstgewicht 

der  Lokoniotivo  i.  Sie  durchführt  zwaiifrlos  Krümmunfjon  bis  80  m 
Halbmesser  und  fördert  mit  12^/,  km  Stundengeschwindigkeit  auf  horizon- 
taler Strecke  2220  t. 

8.  Verbnndtendemebenbahnlokomotive  (}jri2«)  mit  swd 

Zylindern  und  mit  vorderer  und  hinterer  Laufachsc  der  ünparisrhen 
8 taatseiseu bahnen,  gebaut  von  den  Unguischen  Staatseisenwerken 
(Abb.  44). 

Die  ente  LokomotlTe  diesor  Art  wurde  Im  Oktober  1907  fertig- 

P'st<>!lt.  Die  Lokomotiven  dieser  Gattung  sind  bestimmt,  die  ".-gek. 
Zweizyliiiderverbuudlokomotiven  der  Ungarischen  Staatsbahnen  mit  zwei- 
achsigem Schlepptender  zu  ersetzen  und  auch  teilweise  den  Veischiebedienst 
zu  versehen.  Der  Langkessel  ist  aus  einem  Stück,  mittels  Wassergas 
geschweißt,  herj^estellt.  Die  kupferne  Feuerbfichse  ist  iiatli  der  l^anart 
Poloncoau  ausgeführt.  Oberhalb  jedes  U-förmigeu  Deckenstreifeus  i»t 
dn  Queranker  im  Kessel  angebradit.  Die  Stekbolsen  der  ftufioen  senk- 
rechten Keihen  und  der  drei  oberen  Reihen  der  Seitenwände  sind  ans 
Phosphorlinirizc  lier^'estellt.  Der  ganze  Kessel  liegt  über  dem  If ahmen. 
Der  Laugkessel  stützt  sich  vorne  auf  den  aus  Blech  und  Winkeleisen  zu- 
sammengesetiten  Banchkammertrftger  und  swisehen  dar  swdten  und  dritten 
Adise  auf  dnen  ebenso  hergestellten  Träger.  Unmittdbar  vor  und  hinter 
dem  Stehkesse!  bcti  ndf-t  si(  h  je  eine  Ralimenversteifung  ans  Stahlguß. 
Auf  die  vordere  dieser  \  ersteit  ungen  stützt  sich  der  Stchkessel  mit  einer 
angenieteten  winkelförmigen  Pratze,  auf  die  rflckwärtige  mit  swd  Ansfttaen 
des  ebenfalls  aus  Stahlguß  gefertigten  Bodenrahmens  der  Feuerbnchse. 
Zwischen  den  Zylindern  und  an  Ix-iden  Enden  der  Rahmen  ist  außerdem 
je  eine  kastenförmige  Blechverbindung  zwischen  den  Bahmen  eingebaut. 
Oberhalb  der  Laufachsen  sind  Querverbindungen  ausStahlguB  mit  einem 
Bolzenauge  zur  Befestigung  der  querliegenden  Tragfedern  angeordnet.  Die 
Laufuchsen  sind  naeh  der  Bauart  Webb  ausgefulirt  mit  einer  Veischieb- 
barkeit  von  65  mm  nach  jeder  Seite. 

Yersttchswdse  eriiielten  die  ersten  Lokomotiven  dieser  Bauart  Stahl- 
gußrahmen. Die  aus  Je  einem  Stück  gegossenen  Hauptrahmen  haben 
eine  Länge  von  9580  mm.  Die  übrigen  I.okomotiven  gleicher  Gattung 
erhalten  teils  Blcchrahmen,  teils  geschmiedete  Barrenrabmen. 

Die  beiden  anOenliegcnden  Zylinder  haben  Kolbensebieber  und  Hen- 
singOT-Steuemng.  Die  Lokomotiven  haben  Anfahrvorrieli tu ngt  n  mit  Bück- 
8ehlag\'entil.  der  frische  Dampf  zum  .\iifahren  für  den  Niedeniruckzylinder 
wird  aus  einem  kleinen  SchieberkiUiten  eutuummeu,  der  am  Abzweigknie 
des  Dampfänströmrolirs  angebracht  ist. 
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Heifidampflokomotiveiu 

Von 

Robert  Garbe^ 


1.  Die  Anwendung  von  liochüberhitztem  Dampf 

im  Lokomotivbetriebe. 

Kein  F«Mtsdirltt  im  LokomotiTban  hat  die  Anftnerkaamkeit  der  Fadi- 

welt  in  Hnlihem  Maße  auf  sich  gelenkt  wie  »lie  Yerwendung  von  boob- 
überhitztem  Dampfe  im  Lol£omotivbetrie]>t'.  Xur  •wenige  Fiuhniänner 
haben  vor  zehn  Jahren  die  dauernde  Erzeugung  hochüberbiUten  Damples 
▼on  300*  Ms  350*0  tn  dem  rftnmlich  so  beaohrftnkten  LokomotiykeBBel 
und  seine  betriebssichere  und  wirtsehaftiliche  Verarbeitung  in  der  Loko- 
motivmasehine  für  möglich  gehalten,  und  heute  sind  bereits  mehr  als 
2000  Lokomotiven  mit  bocbüberhiUtem  Dampfe  im  Bau  oder  Betriebe! 
Itoekeuer  oder  mUig  flberhitster  Dampf  war  schon  voiber  bei  JjiAo- 
motiyen  mehrfach  versuchsweise  angewendet  woiden,  aber  ohne  nennens« 
werten  wirt.sohaftlichen  Erfolg. 

Erst  durch  die  praktischen  Erfindungen  des  Zivilingenieurs  Wilhelm 
Sehmidt  in  Osssd  worden  der* Anwendung  hohw  Überhitsong  die  Wege 
geebnet,  zunächst  am  Ausgange  der  80er  Jahre  im  ortfesten  Dampf- 
maschinenbau  und  dann  1895  beginnen<l  im  Lokomotivban.  Es  ist  dabei 
ein  besonderes  Verdienst  der  Preußischen  ätaatäeisenbahnverwultung,  daß 
sie,  den  Yorsoblftgen  des  Yerfassers  folgend,  die  Sohmidtsdim  Erfindungen 
snetst  bei  Lokomotiven  angewandt  und  erprobt  hat. 

Von  vornherein  war  sieh  Schmidt  darüber  klar,  daü  ein  wirksamer 
Lokomutivkesselüberhitzer  nur  im  engsten,  einheitlichen  Zusammenbang 
mit  dem  bewUrten  Stephenson-Kessel  gesehaffen  werden  kOnne,  und  daS 
er  nicht  durch  Abgase  oder  eine  besondere  Feuerung,  sondern  dtu'ch  einen 
Teil  der  über  rlem  Kost  entwickelten  lebendigen  Oase  beheizt  werden 
müsse.  Auf  diesem  Grundgedanken  sind  auch  alle  6chmidt«chen  über- 
liitser  fftr  LokomoÜTMi  aufgebaut.  Die  Erfolge  der  Schmidteehen  Über- 
hitzerarten  haben  eine  große  Anzahl  von  Überhitzerkonstruktionen  ver- 
anlaßt, die  sich  mehr  oder  minder  an  die  Grundgedanken  Schmidts  an- 
lehnen. Auf  die  wichtigsten  derselben  soll  später  zurückgekommen 
werden. 

2.  Eigenschaften  und  Vorteile  des  Heifidampfes. 

HeiBdampf.  Als  Hei0dami»f  wird  naeh  Schmidt  Wasserdampf  be- 
zeichnet, der  um  mindestens  100' C  über  seine  Sättigungstemperatur  über- 
hitzt ist.    Derselbe  entsteht,  indem  man  dem  im  Kessel  ersengten  i^aß- 
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dampf  in  einem  Räume  (dem  Überhitzer),  der  nur  mit  dem  Dampfraum 
de«  Kessels,  aber  nielit  mit  dem  Kess»'hvus.-<er  in  Verbindiuig  steht,  weitere 
Wärme  zuführt,  die  den  Dampf  truekuet  und  überhitzt  und  sein  Volumen 
▼ergröSeri,  ohne  seine  Spannung  m  erhöhen.  Es  wird  die  Benrteflnng 
der  Erzeupunp  und  Verarbcitiinf:  des  Heißdampfe«  west^utlioh  erleichtern, 
wenn  zuniu-hst  jene  wichtiirstcn  Eifrensehaften  betxachtet  werden,  durch 
die  er  sich  vom  Nuüdumpi  unterscheidet. 

Spesifisches  Voinmen.  Das  spezifische  Volnmen,  d.  i.  das  Yolmnen 
der  Gewichtseinheit,  wird  bei  jresiitti'.Mcm  Dampf  mit  anwachsender  Tem- 
peratur lind  Spannunji  gerinjjer.  ninitiit  hitiueuen  bei  überhitztem  Dampf 
nahezu  proportional  mit  der  Temperatur  zu.  Füi-  Dampf  von  12  at  Über- 
dmck  2.  B.  ei^bt  sich 

hei  einer  Dampftemperatur  von       190*      250*      300*  350*C 
ein  spea.  Volumen  obm/kg  von     0*105     0*177     0*106  0*316. 

Bei  einer  Überhitzung  von  100**  beträgt  die  Zunahme  des  spezifischen 
Volnmens  rund  25",,,  wovon  jedoch  ein  Teil  infolge  Abkühlung  w&hrend 
der  Füllunpsperiodc  wieder  verloren  pehi.  In  dieser  durch  die  tJ^ber- 
hitzung  herbeigeführten  \'olumenvergröüerung  des  überhitzten  Dampfes 
beruht  jedoch  nicht  der  wesentlichste  Yorteil  der  HeiBdampfisnwendungf 
sondern  hauptsächlich  in  der  durch  genfigend  hohe  Überhitsnng  erdeiten 
Vernicidun«:  aller  Nit'ilcrschlaKsverliiste  in  den  Zylindern,  di»'  bei  Naß- 
dampf betrieb  im  Mittel  30  "^^  der  in  die  Zylinder  gefüllten  Dampfmeuge 
betragen.  HeiBdampf  kanii  infolge  seiner  hohoi  Temperatur  in  den 
Zylindern  einer  bedeutenden,  der  Überhitzung  entsprechenden  Abkfilüttng 
unterworfen  werden,  ohne  seine  Ei;reiisrtiaften  als  arbeitsfüliifrer  Dampf 
ZU  verlieren,  während  beim  Naßdampf  jede  Abkühlung  mit  einem  ent- 
sprechenden Niederschlag  verbunden  ist,  wodurch  ein  Teil  des  erzeugten 
Dampfes  seine  Eigenschaften  als  Arbeit.strager  verliert  und  nutdos,  ohne 
Arbeit  zu  leisten.  aN  1  )am])fnä.'we  dnrcli  »iic  Zvlindcr  wandt-rt. 

Wesentlich  befördert  wird  dieses  Verhalten  de»  HeiÜdample»  in  den 
Zylindern  durch  eine  zwdte,  hochwichtige  Eigenschaft,  nftmUeh  seine 
sehlechte  Wärmeleitfähigkeit. 

llocliüberhitzter  Dampf  i.st  im  Ge};en.'<atz  zu  pesatli^tem  Dampf  ein 
schlechter  Wärmeleiter.  Diese  Eigenschaft  ist  für  die  Verwendung  des 
HeiBdampfes  in  den  Zylindern  gegenfiber  der  Verminderung  der  Abküh- 
lungsvcrluste  VOn  hohem  Werte,  für  den  Wärmedurchgang  im  t^berhitzer 
bei  der  Krzeupunpr  des  überhitzten  Dauijtft's  jednrli  ein  erlieblirlu's  Hinder- 
nis, das  beim  Entwurf  eines  Überhitzers  berücksichtigt  werden  muß. 

W&rmewert.  Den  grofien  wirtschaftlichen  Vorteilen  des  HeiBdamiiu  >. 
größeres  Volumen  und  Vermeidung  der  Niedersehlagsverluste  in  den 
Zylindern,  steht  die  Wärmeausgabe  entgegen,  die  sur  Überhitsung  des 
Dampfes  notwendig  ist. 

Um  1  kg  trocken  gesättigten  Dampfes  von  der  Sattignngstemperatnr 
auf  die  Temperaturf  sn  flberhitsen,  ist  ein  Wfirmeaufwand 

Wt«««?,  («-  gcai. 

notwendig. 

Dabei  bedeutet      die  spezifische  Wärme  des  ttberbititen  Dampfes 

bei  konstantem  Druck. 
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Beaeiohnet  IT  die  in  1  kg  gesättigten  Dampfee  von  der  groben  Span- 
nnng  enibaltene  Wärmemenge,  die  aus  den  Begnaulttehen  Dftmpftobellen 
entnommen  werden  kann,  dann  ist 

der  Wärmewert  dee  überhitzten  Dampfes,  d.  i.  jene  Wärmemenge,  die  in 
einem  Kilogramm  überliitztem  Dampf  von  der  Teni]>eratnr  i  enthalten  ist.') 
Nach  den  neuesten  Versuchen  ist  die  spezifische  Wärme  des 
Waeeerdampfes  keine  Eonatante,  sondern  von  Drnck  nnd  Temperatur 
abhängig. 

Die  Werte  für  die  mittlere  spezifL^clic  Wärme,  die  sich  narli  Knob- 
lauch und  Jakob  für  den  im  Lokomotivbetrieb  üblichen  Spannung»-  und 
Temperaturbereich  ergeben,  rind  in  der  naobfolgenden  Tabelle  nuammen- 
geateUt. 

Zahientafel  1. 

Mittiere  spezifische  Wärme  für  die  Überhitzuug  von  t^"  auf  C. 


f}beidniek  p  = . . . 

1    . . . 9  at  ' 

11  at 

13ftt 

16  et 

i    ...l-QfC  i 

187»  C 

liWC 

200«  C 

'  c 

1  p 

fttTt  =  200''C 

'  0-597 

0*635 

0-677 

(0-751) 

250»0 

1     0-652  1 

0*570 

0>688 

0-609 

300»  C 

,  0-530 

0-541 

0-560 

0-5t)l 

350"  C 

0-522 

0-529 

0530 

0-513 

Größe  der  üherliitzor fläche.  Dem  Überhitzer  ist  aber  nicht  nur 
die  zur  Überhitzuug  notwendige  Wärmemenge  W^,  sondern  eine  bedeutend 
gröfiere  ansnftthren,  da  «  anob  das  von  dem  Kessddampf  in  den  Über- 
hitser  niitgorissene  Wasser  verdampfen  muß. 

Nehmen  wir  einen  Feuchtigkeit*tgrad  des  Kesseldampfe.s  von  nur  7  "/„ 
an,  was  für  den  normalen  Lokomotivbetrieb  durchschnittlich  sicherlich 
nicht  sn  hodi  gegriffen  ist,  dann  stellen  sich  die  aar  Braengang  von  1  kg 
überhitzten  Dampfe.s  von  300°  C  Temperatur  und  12  at  Spannung  von 
der  Ke.s.selheizfläcbe,  bzw.  dem  Überhitzer  abzugebende  Wärmemenge 
wie  folgt: 

von  der  KeaselheisflAehe: 

0-93  kg  trocken  gesättigten  Dampfes:  0*93  x663*615  Kai.     617  Kal.l 

»I  J 


0  07  kg  Wasser  von  der  Sattitrnngstemp.:  0  07  x:  189-591  =s  13 

von  der  Überhitzerheizfläche: 
0-07  kg  W;is.ser  von  189 '.94 "C  zu  verdampfen  0  07  ■473-9  =- .33  Kal.l 

1  kg  trocknen  Dampf  zu  überhitzen  um  113*  0  0-541  113  =  öl   „  J 
Oeeamtwftnne  zur  Erseognng  von  1kg  HelBdampf   .   .  .  724  E., 

9  4     1 00 

davon  im  Überhitzer  zu  übertragen         ^— 13 

In  die  weitere  Betrachtung  isM)Ueu  nur  solche  Überhitzer  einbezogen 
werden,  bd  denen  ein  TeQ  der  Kessdrohrheiaflädie  f  fir  Überhitsnngsswecke 
bemitst  wird. 


.  >)  vgl  ZeitMlir.  Ver.  deatwb.  log.  1907.  S.  81.  Die  Abbängigheit  der  spenfieehen 
Wime  Of  dee  Weesetdenpfae  voti  Dtuek  und  Tenkperstar,  Knoblauch  und  Jak9b. 
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Im  normalen  LokomotiTkeasel*)  werden  etwa  40 '''o  der  gesamten 
Wftrmemenpe  in  der  Feiierkiste  abgegeben,  die  übrigen  fiO  °/„  werden  durch 
die  Rohrheüflächeu  übertragen.    Für  den  Überhitzer  sind  daher  minde- 
1.3  «lOO 

etem  — XTr-^^^'^U       Bohrbeüsfläcbe  nötig.   Wenn  jedoch  weiter  be- 

rücksichtigt  wird,  daß  der  beste  Teil  der  Rohrheizfläche,  in  der  Nähe  der 
Feuerbüchsrohrwand,  für  Überhitzungszwecke  nicht  benutzt  werden  kann, 
so  ist  ersichtlich,  daß  fttr  eine  genügend  hohe  Überhitcnng  25  bis  SO'/« 
der  Bobrbeisflftebe  angenommen  werden  sollten. 

Gleichzeitig  geht  aus  den  obigen  Ausführungen  hervor,  daß  die  Über- 
hitserheizfläche  mit  Rücksicht  anf  die  gleichbleibende  Arbeit  für  das  Kach- 
▼«rdampfen  für  geringe  Übcdiitmiiiff  kefansw^  im  YoliillnlB  su  einer  etwa 
beabsichtigten  Herabsetxnng  der  Überhitmng  Tcrkleinert  werden  darL 

8w  ESraengmig  hoehftlierliiteteii  Dampfes  im 
LokomotlykttMnl. 

Die  wertvolle  Eigenschaft,  ein  sohlechter  Wärmeleiter  sn  sein,  be- 
reitet der  Erzeugung  hoch  überhitzten  Dampfes  einige  Schwierigkeiten.  Tn 
Gegenwart  von  gut  leitenden  WasserteiUhen  oder  Naßdampfteilchen,  die 
in  nur  mäßig  überhitztem  Dampf  gewöhnlich  vorhanden  sind,  bleibt  die 
schftdllohe  Neignng  znr  BflokbOdong  erheblich  und  verschwindet  praktiaeh 
erst  bei  gennpcnd  hoher  t^erhitzung.  Es  ponüpt  dabei  keineswegs,  eine 
gewisse  Wäruienienge  nur  durcli  die  Überhitzerwande  beliebig  hindurch  zu 
leiten,  diese  Wärmemenge  muü  auch  durch  die  in  den  Röhren  fließende 
Dampf  menge  anf  jedes  etnselne  Dampf  teilchen  so  lange  übertragen  werden, 
bis  jedes  derselben  aus  dem  gesättigten  in  den  überhitzten  Zustand  über- 
geführt ist.  Hierzu  bedarf  es  vor  allem  der  Teilung  des  dicken  Naß- 
dampfstromes, wie  er  aus  dem  Kessel  kommt,  in  viele  dünne  Strahlen, 
und  eines  wiedeilioltai  Bicbtnngswechsels  tmd  hiennit  grfindlicher 
Mischung'  der  Naß-  und  TTcißdampftcildien  beim  I>iiTehgaiig  des  Dampf- 
gemisches  durcli  die  Überhitzerröhreu. 

Um  die  nötige  Überhitzungswärme  an  jedes  in  den  Böhlen  dahin- 
BofaiiAendA  DampfteOdieii  ImaoanMten,  irt  bA  der  geringen  Lettungs« 
fähigkeit  überhitzten  Dampf e.^  ferner  ein  hohes  Tem pcraturgefälle  auch 
für  die  dünnen  Dampfstnihlen  von  außen  nach  innen  und  daher  die  Ver- 
wendung heißer  Heizgase  notwendig. 

Befindet  sieb  der  Dampf  im  Zustande  einer  nnvollkommeiien  Über- 
hitzung, gewissermaßen  einer  Vorühorhit^iirifr,  halb  Naßdampf,  halb  Ileiß- 
dampf,  so  gibt  das  Thermometer  etwa  die  I)urch8ehnitt.st.emperatur  dieses 
Gemisches  an,  und  es  wird  daher,  indem  man  irrtümlich  von  der  Vor- 
stellung einer  in  allen  Teilen  gleichartigen  Beeebaffenheit  des  überbitstoi 
Dampfes  ausgeht,  eine  mäßige  Überhitzung  der  ganzen  Dampfmenge  an- 
genommen. In  Wirldiehkeit  sind  aber  noch  gesättigte  Dainpftcilchen  mit 
ihren  für  die  BückbUdung  der  Heißdampfteildien  günstigen  Eigenschaften 


'1  T).irLitit<T  sind  Kes.sel  mit  s' lim. der  uu  i  tiefer  Feuerkiste  verstAnden.  die  eÖlB 
direkt«  Heizdäche  von  etwa  10  7o  der  Geaamtheiztiäclie  haben.  Für  amerikanische  Loko* 
Biotivkeesel  bei  deneo  die  dirafcte  HeidlelM  variiiltDinilfi^  UaiiNr  ist,  galtMl  die  naeli» 
loIgMideii  AufAlmmgan  aidit. 
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vorhanden,  uud  der  enrartete  wirtsohftftliche  Erfolg  in  der  DMopfmaachine 

bleibt  zum  Teil  aus. 

Erst  bei  einer  Durchschnittütemperatiir  des  Dampfes  im  ächieber- 
kasteo  von  etwa  300*0  kann  anfenommen  worden,  dafi  Teflehen  ge- 
sättigten Dampfes  in  dem  erzeugten  Gemisch  von  hoch  uud  weniger  hoch 
überhitzten  Dampfteilehen  nicht  mehr  vorhanden  sind.  Ausschlafrfrcbend 
für  die  vom  Verfasser  stets  verteidigte  Notwendigkeit  einer  hohen  Über- 
hitonng  ist  jedoch  die  wiederholt  mit  aller  Bestimmtlieit  gemachte  Be- 
obachtung,  daß  die  Leistongsfähigkeit  einer  HeißdampflcAomotive  merk- 
lieh  sinkt  und  Kohlen-  und  Wasserverbrauch  steigen,  soljaM  die  im 
Schieberkasten  gemessene  Dampftemperatur  erheblich  unter  600 "  C  her- 
abgeht. 

Mit  Bücksicht  auf  den  kleinen,  im  LokomotiTkeBsel  znr  Yccffigung 
stt'lienden  Raum,  läßt  sich  die  angegebene  Dampfüberhitzung  nur  durch 
Überhitzerbauarten  erreichen,  die  die  folgenden  Bedingungen  erfüllen: 

1.  Anwendung  einer  ansreiohend  hohen,  mit  der  Beanspmchnng 
der  Lokomotive  ansteigenden  Temperatur  der  Heizgase. 

2.  rntcrteilung  der  möglichst  großen  Überhitzerheizfläche,  d.  h.  Lei- 
tung des  Dampfes  durch  viele  enge,  aber  dickwandige  liöhren. 

3.  Miaohnng  des  Dampfes  auf  seinem  dnrdh  die  Überhitm- 
röhren,  indem  der  Dampf  gezwungen  wird,  nach  Durchströmen  der  zur 
Verfügung  stehenden  Bohrlftngen  rflokkehrend  weitore  Bohrl&ngen  su 
durchstreichen. 

4.  Ffihrnng  und  Begelnng  des  Dnrchsngs  der  Heisgase;  Ab- 
stellen derselben  beim  Leeilanf  Tm.d  EHillstand  der  LokomotiTe»  sowie  beim 

Gebrauch  des  Bläsers. 

Mau  kann  die  Lokomotivkeäselüberhitzer  imterscheiden ,  je  nachdem 

a)  nur  tin  Teil  der  die  SiederOhren  dnrehstreiehenden  lebendigen  Heis- 
gase zur  Überhitzung  benutzt  wird  (Überhitzer  von  Schmidt  und 
die  Abarten  dieser  Gnituifiattung  von  Cole,  Vaughan,  Xotkine). 

b)  oder  alle  lebendigen  Gase  (Überhitzer  von  Pielock,  Slucki,  Clench), 

c)  oder  die  Abgase, 

dy  oder  eine  besondere  Feuerung  benutzt  werden. 

Von  größtem  Einflüsse  auf  die  Leistungsfähigkeit  eines  Überhitzers  ist 
vor  allem  die  Führung  der  Heizgase  und  des  Dampfes  im  Über- 
hitser. 

Was  zunächst  die  Führung  der  Heirgose  anbelangt,  so  ist  der  größte 
Wert  darauf  zu  legen,  die  t-l)erhitzerröhren  vor  unmittt'll»arer  Einwirkung 
der  Stichflammen  zu  schützen,  sowie  die  heißesten  Gase  auf  den  kühlsten 
Dampf  wirken  su  lassen. 

Die  Frage,  ob  einer  senkrechten  oder  parallel  mit  der  Darapfströ- 
mung  gerichteten  Tleizgasführung  der  Vorzug  gebührt,  ist  lUM-h  nicht  völlig 
geklärt,  doch  scheint  nach  Versuchen  au  ortfesten  Aulagen  die  letzt- 
genannte Anordnung  eine  gteichmäOigere  Erfaitsung  der  Söhren  su  gewftlv- 
leisten. 

We.sentlich  i.st  es,  daß  sich  der  Zug  der  Heizgase  durch  den 
Überhitzer  regeln  und  im  Stillstand  der  Lokomotive  und  beim 
Leerlauf  gans  abstellen  läßt,  namentUeh  bei  angestelltem  Bliser,  um 
ein  Erglühen  der  überhitzerröhren  zu  verhindern,  die  In  diesen  Fällen 
nicht  durch  strömenden  Dampf  gekühlt  werden.   Dies  ist  um  so  not- 
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wendifrer,  w^ut,  wie  bei  den  unter  b  treriniiiitcn  t^horhitzern.  die  gowöhn- 
liehen  Siederöhren  zur  Überhitzung  benutzt  werden.  Nur  wenn  der  Übor- 
hitzerkasten  so  weit  entfernt  von  der  Feuerl£i»te  ist,  dafi  er  von  heißen 
Gaseo  nicbt  mehr  endeht  wird«  kann  anf  eine  Abetdlvonichtang  tw» 
ziehtet  werden:  niit  solchen  Überliitzera  lassen  sidk  abor  genügend  bohe 
Dampftemperutureu  nicht  mehr  erzielen. 

Der  Dampf  ist  auf  fl^em  Wege  durch  den  Überhitzer  durch  mög- 
Ueliat  viele  enge,  aber  diokwandige  Bohren  sn  leitm  und  wiederholt  in 
mischen.  Besonderer  Wert  ist  bei  der  Dampfführunfr  im  Überhitzer  und 
in  den  Dampfröhren  darauf  zu  legen,  daß  der  einmal  erzeugte  überhitzte 
Dampf  nicht  wieder  mit  dem  gut  leitenden,  gesättigten  Dampf  in  Berüh- 
nmg  kommt,  wie  z.  B.  beim  Fielodc-ÜberhitMry  heL  dem  der  fiberhitste 
Dampf  vom  Überhit  verkästen  durch  den  NaOdainpfraiim  des  Keaseto  ge> 
führt  und  dabei  bedeutend  abgekühlt  wird. 

Die  Dampfgeschwindigkeit  im  Überhitzer  muß  ziemlicb  beträcht- 
lieh  aein,  um  die  ÜberidtnnöhNii  genügend  abzukühlen.  Die  obero  Grenae 
der  Dampffjesehwindipkeit  wird  durch  «len  zulii.ssipen  Spannungsabfall  be- 
stimmt und  liegt  infolge  der  Dünniiüssigkeit  des  gasförmigen  Heifidampfes 
viel  höher,  als  bei  gesättigtem  Dampfe. 

IMe  Bestimmung  der  Wftrmeausnutzung  im  Überhitzer  allein  ist 
kaum  möglich,  da  man  den  jeweiligen  Feucliti^'keitsj.'ra«!  des  in  den  Über- 
hitzer eintretenden  Naßdampfes  nicht  kennt  und  daher  auch  die  Wärme- 
abgabe, die  im  Überhitzer  tatsächlich  stattfindet,  nieht  bneohnen  kann. 
Wohl  aber  läßt  sieh  die  Gesamtwftrmeausnntsung  im  Heifidampfkessel  be- 
stimmen, d.  i.  die  gesamte  Nutzwärme,  die  zum  Verdampfen  und  Über- 
hitsen  benutzt  wurde.  Ihr  Verhältnis  zur  gesamten,  auf  dem  ßoet  er- 
seugten  Winnemenge  gibt  den  Wirkungsgrad  des  HeiBdampfkessels. 
Der  Verfasser  hat  die  Kessel  Wirkungsgrade  für  sech.s  von  ihm  durch- 
geführte Versuchsfahrten  mit  Heißdam])riokoniotiven  liestinimt.  Die  Kessel- 
beanspruchung  war  bei  allen  sechs  Fahrten  eine  ziemlich  hohe,  im  Durcb- 
sebnitt 

~>2 1   kg  Kohle  anf  1  qm  Kostfläche 
57  3  ,,   Was.ser       1  Verdaini)fungsheizf]iiehe. 

Trotz  dieser  hohen  Beanspruchung  betrug  der  Kesselwirkuugagrad 
im  DuroliBdinitt  M'4*/o»  mehr,  als  bei  einer  KaBdampflokomotive 
unter  gleichen  Vwhiltnissen.  Dies  ist  ein  Beweis  für  die  gute  Wärme* 
ausnutzung  im  Hpißdamj)fkf-<sel.  Es  soll  hiermit  der  Einwurf  widerlegt 
werden,  daß  der  Heißdampfkeä^l  an  und  für  sich  unwirtschaftlich  arbeite 
und  dazu  beitrage,  die  großen  Erapamisse,  die  sich  aus  der  wirtschaft- 
lichen Verarbeitung  von  Ileißdanijjf  in  den  Zylindern  ergeben,  zu  ver- 
mindern. I^cirniiidet  winl  dieser  oft  szehörte  Vorwurf  mit  dem  Einwände, 
daß  die  den  Überhitzer  durchströmenden  lieizgase  sich  nicht  so  gut  ab- 
kfiblen,  wie  die  durch  die  gewAhnliehen  Siederfihren  strömenden,  und  daA 
daher  höhere  Schornsteinverluste  eintreten.  Bei  einem  in  richtigen  Quer- 
sclinitt.sverli;iltnis.sen  gebauten  t^berliitzer  müssen  jedoch  die  (läse  aus  dem 
Überhitzer  mit  derselben  Temperatur  wie  aus  den  iSiederöhren  abziehen. 
Der  Heißdampfkeesel  wird  dabd  für  die  gleiche  Maschinenleistuug  vid 
weniger  beansprucht  werden  als  ein  glelcli  <:r(iüer  Xaßdampfke.ssel.  Hieraus 
fdgt  die  bessere  Wärmeausnutznng  durch  einen  lleißdanii>fke.ssel. 

Verdampfungszahlen  zum  Vergleich  der  Wirtschaftlichkeit  heran- 
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zuziehen,  ist  auf  keinen  Fall  zulässig,  da  dabei  der  verschiedene  Wärme- 
wert der  Dampfarten  nicht  bernrksichtigt  erscheint.  Naßdampfkessel 
geben  gerade  die  höchüt^n  Verdampfungszableu,  wenn  sie  am  unwirt- 
schafUichsten  arbeiten,  <L  h.  wenn  sie  flberanstrengt  sind  und  viel  Waaser 
mitratficn. 

4.  Der  Heißdampf  und  die  Zwillin^smaschiue. 

n)  WirkungsweiM  in  den  Dampfzylindern. 

Der  während  der  Füllungsperiode  in  die  Zylinder  eintretende  Dampf 
kommt  zunächst  mit  den  metallischen  Oberflächen  der  Dampfkaaäle, 
ZyUnderdeckd,  Kidben  und  Teüeii  der  ZyUnderwaiidiuigen  in  Berillinmg, 
die  eine  .viel  niedrigere  Temperator  als  der  eintretende  T)ampf  habeiL, 
da  sie  während  der  vorhergegangenen  Dehnung  und  Ausströmung  ab- 
gekühlt worden  sind.  Es  wird  daher  während  der  Füllung  eine  Wärme- 
abgabe des  Damirfes  an  die  ZyUnderwaadmigen  und  Deekel  stattfinden. 
Je  größer  dabei  der  Temperaturunterschied  und  das  Verhältnis  der  Ab- 
kuhlungsoberfläohe  zum  Füllungsvolumen  ist,  und  je  besser  die  Wärme- 
leitfähigkeit des  Dampfes  ist,  um  so  gröiter  ist  der  stattfindende  Wärme- 
anstanfloh. 

Ist  der  Arbeitaträger  gwftttigter  Dampf,  dann  hat  dieser  W^ärme- 
austausch.  wie  bereits  erwähnt,  Niederschläge  zur  Folge,  wodurch  ein  Teil 
des  Dampfes  seine  Fähigkeit,  wirbelt  zu  leisten,  verliert.  Die  größten 
Niedenohlagareiliiste  finden  wfthrend  der  FflOnngiperiode  statt;  doeb  wird 
auch  während  der  Dehnung  die  Wärmeabgabe  an  die  Zylinderwände  über- 
wiegen und  zu  weiteren,  allerdings  nicht  so  bedeutenden  Niederschlägen 
Anlaß  geben,  ächon  am  Ende  der  Dehnung  findet  ein  langsames  Nach- 
▼ordamiiiNi  des  Niedorsehlagwassers  statt,  das  in  dem  MaOe  snnimmt, 
wie  die  Spannung  des  Dam]^eB,  die  der  Temperatur  des  Niederschlag- 
wassers ent.spricht.  geringer  wird.  Aber  erst  während  der  Ausströnmug. 
wenn  die  Spannung  sehr  rasch  sinkt,  folgt  die  giößte  Nach  Verdampfung. 
Die  an  dieser  Dampflrildnng  notwendige  Wärme  mnB  jedoch  snm  grOBten 
Teil  den  hocherwärniten  Zylinderwandungen  entzogen  werden,  deren  Tem- 
peratur dadurch  wieder  erniedrigt  wird,  was  bei  der  folgenden  Füllung 
zu  den  bereits  besprochenen  Füllungsverlusten  Anlaß  gibt.  Der  Wärme* 
aastaosch  findet  dabei  in  der  Anaströmaeit  snerst  sehr  schnell,  dann  mehr 
und  mehr  schleiiiicml  stutt.  Bei  der  großen  Wärmemenge  (530-5  WE.), 
die  für  jedes  Kilogramm  zu  verdampfenden  Niederschlags  von  den  Zylinder- 
wänden hergegeben  werden  muß  und  bei  der  gleichbleibend  niedrigen 
Temperatur  des  Niederechlagwaasers  sinkt  das  anfänglich  große  Tempera tnr- 
gefälle  natürlich  sehr  schnell,  und  in  dem  Maße,  wie  das  Ten)i>eratur- 
gefälle  sich  verkleinert,  verzögert  sich  der  Fortgang  der  Nachverdampf- 
ung. Hierdurch  muß  bei  zu  großen  Kolbengeschwindigkeiten,  d.  h.  bei 
sn  kuraen  Zeiten  für  Beendigung  des  Vorganges  der  Nachverdampfong 
der  Augen))lick  eintreten,  wo  trotz  starker  Abkühlung  der  Zylinderwflnde 
doch  noch  unverdami»fies  Wasser  zurückbleibt.  Hier  liegt  ein  Haupt* 
grund  dafür,  daß  Naßdamptlokomotiven  für  hohe  Kolbengeschwindigkeiten 
weniger  geeignet  sind  und  bei  grOfioen  Beanspraetaungen  zum  Wasser- 
8pei<'!i  Veranlnssung  geben.  Jede  neue  Filllun^'  bringt  bei  zu  hohen  Ge- 
schwindigkeiten größer  werdende  Niederschlagsverluste,  da  die  Zylinder- 
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wandtemperaturen  in  der  Aus8tröinz<'it  iiit  lu  uiul  nu-hr  sinken  inüjwen 
uad  das  damit  größer  werdende  Temperulurgefalle  zwiacbeu  der  Tempe- 
ratur des  dntretenden  Frisehdampfes  und  der  Zylinderwand  iiAch  und 
nach  die  Füllungsvcrluste  .so  8toi};ert.  daß  sie  sich  denen  nätaenif  die  in 
der  er-^ten  Zi'il  nach  dem  Anfahren  der  T-okomotivp  auftreten. 

Beim  Anfahren  der  Lokomotive,  wenn  die  Zylinderwandungen  noch 
nidit  genügend  Torgewftrmt  dnd,  werden  die  Niederschlagsverinste  nstur« 
gemäß  am  größten  nnd  mmk  mufi  die  Zytinderb&hne  offen  halten,  um  dem 
yiedersehliieswasser  einen  Ans\ve<r  z\i  srewiiliren.  In  dem  MaDe  jeiHuh. 
wie  die  mittlere  Zyünderwandtemperatur  steigt,  wird  immer  weniger  WaiäJier 
geUldet,  das  mebr  und  mehr  wfthrend  der  Awströmcdt  nachverdunptt 
wird.  Die  wirtschaftlichste  Beanepmehung  im  Betariebe  von  NaidAmpf- 
lokoniotiven  wird  erreicht,  wenn  bei  pas,»^inder  Spanminfr^tempe^^atur  und 
richtigen  FüllungüverhältnisHen  daä  ganze  uiedergeschUgene  Waaaer  in  der 
Anaströmseit  leicht  nachverdampft  wird,  obgldeh  auch  dann  nodi  die 
80  wieder  entstandene  Dampfmenfe  dnrch  den  Zylinder  gewandert  ist, 
ohne  .Vrheit  geleistet  zu  haben. 

Diethe  bisher  für  den  ^aßdampfbetrieb  betrachteten  Verhältnisse  ge« 
Stalten  dch  bei  Verwendung  von  genügend  hoch  flberhitctem  Dampf 
gans  bedeutend  günstiger.  Der  Warnieanstauseb  w&hrend  des  FüUungs» 
Zeitraums  findet  auf  K^»^^ten  der  üherhitzunpswärme  statt,  wodurch  nur 
die  überhitzuugstemperatur  vermindert  wird,  ohne  daß  hierbei  Meder- 
seUftge  eintreten.  Dw  Verlost  an  ArbdtSTennflgen  infolge  der  Volnmen> 
verkleinenint'  ist  nur  anbedeutend.  Während  der  AnsstrÖmung  brau- 
chen  die  Zylinderwände  verhält nismäßisr  wenig  Wärme  an  den  aus- 
strömenden Dampf  abzugeben,  namentlich,  waä  besonders  betont  werden 
soll,  wenn  er  noch  ein  wenig  dberhitst  ist,  einerseits,  weil  aoch  der 
noch  leicht  überhitzte  Dampf  ein  schlechter  Wärmeleiter  ist  und  anderer» 
seita,  weil  die  von  den  Zylinderwandungen  abgegeliene  Wärmemenge  un- 
mittelbar zur  Temperaturerhöhung  des  Dampfes  verwendet  wird  und  nicht, 
wie  beim  Naßdampf,  snm  Nachverdampfen  von  Kiederschlagwasser,  das 
ohne  TemperaturerhÖhnng  statfelSndet.  Ks  wird  demnach  beim  Heißdampf- 
betrieb ein  viel  geringerer  Wärmeaustausch  zwischen  Dampf  uml  Zylinder- 
wandung stattfinden  als  beim  Naßdampf  betrieb.^)  Die  Wandungen  werden 
^rtthrend  der  Ausströmung  nicht  erheblich  abgekehlt  und  die  mittlere 
Zylinderwandtemperatur  liegt  höher.  In  diesem  \  cischieilenen  Verhalten 
des  gesättigten  und  des  hochüberhitzten  Dampfes  benilit  der  wesentliche 
VorieU,  der  sich  aus  der  Anwendung  des  letzteren  ergibt.  Dabei  ist 
jedoch  stetis  im  Auge  zu  behalten,  daß  nur  eine  sehr  hohe  anfäng- 
liche Überhitsnng  den  Dampf  während  des  ganzen  Arbcitsseitraums 
vor  Niederschlägen  .schützen  kann. 

Gegen  eine  so  hohe  durekschuittUche  Überhitzung  wurde  vielfach 
der  Einwand  erhoben,  dafi  es,  namentlich  bei  grdflmn  Ffillungen,  dann 
unvermeidlich  sei.  daß  auch  der  ausströmende  Dwmpf  noeh  teilweise  über- 
hitzt ist  utnl  daß  demnach  ein  Teil  der  im  Überhitzer  erzeugten  t^ber- 
üilzungswurme  zum  Schornstein  hinausgeht.  Davon  ausgehend  wurde 
dann  Twgeschlagen,  den  Dampf  nur  so  hoch  xu  fiberhitaen,  daß  er  sich 
am  Ende  der  Dehnung  bereits  im  gesättigten  Zustand  befindet.  Bd  den 
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wechselnden  Beanspruchungen  dea  Lokomotivkessels  und  der  Lokomotiv- 
maschine  läßt  sich  eiue  solche  Gleichmäßigkeit  überhaupt  nicht  erroicficn. 
Die  verächiedeueu  FiilluQg»gra,de  und  Temperaturgefälle,  schlechtem  oder 
sdiaamiges  KeBMlwaaser,  sa  hoher  WaaaeistaBd,  Übearaostreogung  des 
Kessels,  ungeschicktes  Fahren  und  Feuern  usw.  verlangen  einen  beträcht- 
lichen t^ersfliuß  der  Leistunir  <lt'S  Überhitzers  über  das  errechnete  M:iß. 
Bei  ortfesten  Anlagen  wurden  vielfach  V'ui-suche  über  den  Zusammen- 
hang der  Temperatur  des  Aoatrittadampfes  mit  dem  WSrmeTerbcanoh  der 
Maschine  gemacht  (vgl.  Abb.  1  nach  Versuchen  vom  Professor  Seemann 
an  einer  Schmidt  sehen  Heißiliimpfmaschine).  Dabei  nahm  mit  steigender 
Temperatur  des  überhitzten  Füllungsdampfes  der  Wärmeverbrauch  der 
Hasehine  fflr  1  P8/sfe  ständig  ab,  trots  der  steigenden  Tunperator  des 
Auspuffdampfes.  Obwohl  derartige  Versuche  bei  Lokomotiven  bisher  nicht 
durchitieführt  worden  sind,  so  beweisen  doch  die  Ergebnis.se  zahlreicher 
Versuchsfahrten  mit  Ueißdampfzwillingslokomotiven,  die  der  Verfasser 
durchgeffihrt  hat*  daB  sich  stets  die  grftßte  WirtsehafUiolikeit  bei  den 
höchsten  Dampftemperaturon  (350')  ergab  und  daB  somit  anob  bei  Loko- 
motiven die  Wärmecrsparuis  der 


Maschine  trotz  steigender  Tem- 
peratur des  Auspnftdampfes  mit 
steigender  überhitzung  zunimmt. 

Um  die  durch  den  Einbau 
eines  Überhitzers  gesteigerte  Lei- 
stnngstihig^eit  des  Kessels  toU 
und  wirtschaftlich  auszunützen, 
genügt  es  keineswegs,  wie  von 
vielen  Fachmännern  noch  ange- 


nommen wird,  nnr  die  FflUnng      Abln  1.  Wärmecrsj  umi-,  und  Tenpentnr 

der    für   Naßdampf   berechneten  d«  Auspuffdampfe«. 

Zylinder  zu  vergrößern.  Dadurch 

würden  die  Verluste  infolge  unvollständiger  Dehnung,  größeren  Gegen- 
drocks  und  m  heftiger  Feneranfaofanng  so  bedeutend  vermehrt  werden, 

daß  ein  jrroßer  Teil  der  erhöhten  Leistungsfähigkeit  des  Kessels  in  der 
Dampfmaschine  wieder  verloren  ginge.  Nur  durch  eine  entsprechende 
Zylindervergrößerung  kann  die  Zugkraft  unter  Beibehaltung  wirtschaft- 
licher Fällungen  so  gesteigert  werden,  daB  die  vermehrte  Leiatongsfähig- 

keit  des  Kessels  voll  austjenützt  \virtJ.  Der  Zylinderdurchmesser  muß  .so 
groß  gewählt  werden,  daß  bei  ungefähr  0  45  Füllung  die  gröBte  Zugkraft 
erreicht  werden  kann  und  bei  etwa  0*3  Fällung  und  1  at  unter  dem 
normalen  Kesseldruek  die  Lokomotive  üne  gröBte  Danerieistung  sn  ent- 
wickeln vermag.  Für  kleinere  und  kleinste  Leistungen  darf  die  Füllung 
nicht  beücbig  gekürzt  werden.  02  Füllung  ist  für  Zwillingslokomotivea 
die  äußerste  untere  Grenze. .  Wenn  diese  annähernd  erreicht  wird,  muB 
sur  Begdnng  der  Leistung  der  KesMldampf  entsprechend  gedrosselt  und 
mit  gerin^rfren  Spannungen  gefahren  werden.  Der  Grund,  warum  auch 
bei  starker  Drosselung  des  Heißdampfes  ohne  Niederschlug  im  Zylinder 
verhältnismäßig  wirtschaftlich  gefahren  werden  kann,  li^  darin,  daB 
mit  der  Abdronelnng  des  normalen  Dampfdruckes  die  eigentliche  (ab- 
solute) ÜTierhitzung  und  damit  die  Güte  des  ITeißdampfes  stei«rt.  Wird 
z.  B.  Dampf  von  12  ut  auf  300**  C  überhitzt,  so  beträgt  die  Überhitzung 
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nur  110*,  nämlich  300*  wonifjor  der  ^ipannungsteniporatur  von  190".  Auf 
6«t  Überdruck  abgedrosselter  Dampf  gleicher  Temperatur  würde  aber 
eine  Überbitsnng  Ton  innd  300* — 158* -«142*  C  beritsMit  m  dafi  der 
übersohufl  an  ÜberhitznngHwärme  auafeiebt,  um  Kiedereebläg«  auch  bei  dem 
kleinsten  noch  wirtsfliiiftliflion  Füllnnps}rra(ie  von  etwa  0*2  fernzuhalt<'n. 

Beim  Ueißdampfbetrieb  mÜKsen  daher  zur  wirtüchafUicheu  Ausnützimg 
der  Termehiten  Ldstungsfähigkdt  des  Keeaeb  die  Zylinderdnreluneaaer 
viel  größer,  wie  bish(>r  fibUeh,  gewftblt  werden;  Kiedeneblagsyerinste  ilnd 
nicht  mehr  zu  befürchten. 

Ganz  auder»  liegt  die  Sache  beim  NaÜdamptbetrieb.  Dort  müssen 
die  Zylindenbrnessungen  mit  BttckBictat  auf  Niedeneblagsverioste  auf  ein 
Ifindeiitmaß  beedvinkt  werden  nnd  bei  gvSfleren  Anstrengungen  muB  mit 
nnwirti^chaftlich  ^oßen  Fülbinpen  {refahren  werden. 

Hier  liegt  der  Gegensatz  uud  die  große  Überlegenheit  des  Ueiß- 
dampfbetriebes  gegenüber  dem  NaBd am pf betriebe. 

Diese  Tatsache  hat  si<  h  hei  der  fortselireitenden  Entwicklung  d«r 
Heißdampfanwendunp  im  Lokomotivbau  ergeben  und  z.  B.  bei  der 
Preußischen  iStaatseisenbahnverwaltung  zu  einer  allmählichen  Vergrößerung 
der  Zylinderabmesrangen  geftthrt. 

Dh'  so^'onannte  Charakteristik  „C"  der  Zwillingriieifidampflokomotivm 
der  l:>rettßischen  Staateeiaenbahnverwaitang: 

C  -B  —   d  Z^nderdurahmeaBer  in  cm 

l  Hub  in  cm 

D  Triebraddurchmesser  in  cm. 

B  Triebachslast  in  t 
liegt  Bwiselien  26  und  30,  aie  iat  also  bedeutend  hOber  als  bei  Naitdampf- 
lokomotiven  fiblich  und  miiglich.    Dies«-  einfache  Faustformel  leistet  da 

gute  Dienste,  wo  es  sich  um  ^mte  Ke.s.><el  mit  hinfjer,  tiefer  nnd  schmaler 
Feuerkiste  handelt,  besonders  wenn  man  sie  in  Rücksicht  auf  die  äonder- 
bestimmung  der  jeweiligen  Lokomotive  verwendet,  d.  h.  fflr  Scbnellfolut 
und  langes  Durchfahren  die  Durchmesser  in  kleineren  Grenzen  hält  und 
für  oftmalii^es  Anfahren,  starke  Beechleunigang  nnd  schwere  Fahrten  die 
größeren  Zahlen  wählt. 

Wie  einfach  sich  dabd  eine  ZwilUngslokomotiT«  ausgeetaltOQ  ULBt,  um 
trotz  der  auferlegten  Beschränk ung  der  Achsbelastnng  die  erhöhte 
Ma.«icliinenleistiniL'  ohne  Nachteile  für  <ias  (lati^'werk  zu  vertragen,  soll 
später,  gelegeutiich  der  Gegenüberstellung  der  Ueißdampf Zwillingslokomotive 
nnd  der  Verbnndlokomotive  mit  mftBiger  Überbitsnng,  gezeigt  werden. 

liier  sei  tunächst  der  Einwand  entkräftet,  der  wohl  von  jedem  Eisen- 
baliufachmann  erhoben  wird,  sobald  er  sich  znm  erstenmal  mit  dem  Ge- 
danken der  Einführung  von  hochüberhitztent  Dampf  bei  Lokomotiven 
befeBt,  daB  die  nnter  HeiBdampf  gebenden  TeOe  im  Betrieb  besondere 
Sobwierigkeiten  bereiten.  Diese  sind  völlip  überwunden.  Im  Bereiche 
der  Preußischen  Staat.seisenbahnverwaltun):  allein  arbeiten  gegenwärtig 
schon  über  1200  Lokomotiven  mit  hochüberhitztem  Dampf,  und  gerade 
die  unter  Dampf  gehenden  Teile  berdten,  praktisch  genommen,  keine 
Anstftnde.  Allerdings  waren  hier  manche  Rinderkrankheiten  zu  überwinden, 
aber  schon  seit  etwa  sechs  .latiren  sind  einfache  Bauarten  für  Kolben, 
äeiiieber  und  Packungen  vorhanden,  die  sieh  auch  bei  den  höchsten,  im 
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praktischen  Betriebe  gestallten  Dampftemperaturen  von  350"  dauernd  be- 
währt haben.  Auch  die  Sohmierunfr  bereitet  bei  Verwendung  von  ölen 
mit  genügend  hohem  Flauiuipunkt  ksugenaunteu  Ueißdampfülun)  unter 
Amrondiing  einfneber  SohmierineBaen  keine  Sehwiaigiceiten  mehr.' 

b)  Kohlen-  and  Wasserersparnis. 

Die  haupt^chlich  durch  den  Wegfall  aller  Niederschlagsverluste  in 
den  Zylindorn  enielte  KohtoieniMniie  beMgfe  bei  gleieher  Leistung 
durebschnittlich  25"  „  beim  Vergleich  einer  Heißdampfzwillings-  mit  einer 
gleich  schweren  Naßdampfzwillingslokomotive  und  15  bis  20"  ,,,  wenn  die 
Heißdampfzwillingslokomotive  einer  zwei-  oder  vierzylindrigen  Verbund- 
lokomotive  gegenttbe^seeteUt  wird.  Die  WaasererBpeniis  ist  in  den  meisten 
Fällen  noch  beträchtlich  größer,  weil  die  Erzeugung  von  1  kg  Mcißdanipf 
mehr  Kohle  erfordert  als  die  von  1  kg  Naßdampf.  Je  großer  der  Wajwer- 
gebalt  des  im  Naßdampfkesael  erzeugten  Dampfes  ist,  umso  kleiner  wird 
der  Wirmerafwand  ffir  Jedes  kg  erseogten  Nafidampfes  sein  nnd  um  so 
größer  wird  dann  bei  Vcrglciclicn  mit  Heißdanipflokomotiven  der  TTnter- 
schied  in  den  Kohlen-  und  Wa.s.serersparni.szahlen  werden.  Die  durch  die 
hohe  Überhitzung  herbeigeführte  große  Wasserersparnis  gestattet,  sehr  er- 
beldich  Ungere  8tre«dcen  ohne  Wasaerainnabme  sn  dnrchfahven,  was  be- 
sonders für  Tender-  und  Schnellzuglokomotiven  von  besonderer  Wichtigkeit 
ist.  Dabei  braucht  der  üeißdampfkessel  nicht  so  häufig  ausgewat^chen 
sa  werden  nnd  hat  aus  diesem  Grunde  und  wegen  der  geringeren  Dampf- 
spannungen eine  Ifingece  Betriebs-  und  Lebensdauw. 

Aus  dem  gleichen  Grunde  wird  das  Anwen<hingsgebict  der  aus  betriebs- 
technischen Gründen  hochwichtigen  Tenüerlokomolive  wesentlich  erweitert. 

Diese  Angaben  über  Kohlen-  nnd  Wasserersparnis  sind  verläßliche 
Durchaehnittswerte  und  wurden  wiedwbolt  gana  weaentMoh  überschritten, 
besonders  in  solchen  Fällen,  bei  denen  die  Naßdanipflokoniotiven  verliiilt 
nismäßig  stark  beansprucht  werden  mußten,  um  ihre  Leistung  der  Leistung 
der  Heißdampflokomotiven  so  weit  wie  möglich  zu  nähern. 

AndenneitB  aber  wurde  allerdings  in  einzdnen  FflUen  im  Betriebe 
diese  Wirtschaftlichkeit  nicht  ganz  erreicht,  jedoch  nur,  weil  entweder  die 
Mannschaft  nicht  genügend  eingerichtet  war  oder  die  Heißdampflokomotive 
in  einem  Zugdienst  gefahren  wurde,  bei  dem  ihre  erhdhte  Leistnngsfähig- 
keit  nicht  snr  Geltung  kam  oder  häufige  Talfahrten  ▼orkamen,  oder,  wie 
im  Stadt-  und  Vorortverkehr,  die  Stationseiitfernungen  gering  sind  und 
die  Verluste  bei  den  zahlreichen  Aufenthalten  und  beim  Leerlauf  die 
gesamte  WirtschaftUohkeit  der  Fahrt  «itspreehend  verminderten.  Doch 
aueh  in  stdchra  Fftllen  ergaben  sich  noch  Kohlenerspamisse  von  min- 
destens 15  %. 

Für  die  praktische  Beurteilung  der  Wirtschaftlichkeit  einer  Lokomotive 
shid  die  Kohlenverbraodiaiahlen  die  geeignetste  Grundlage.  Allerdings 
kommen  dabei  Verhältnisse  mit  cur  Geltung,  die  nicht  immer  von  der 

veränderten  Dam])fart  allein  abhängig  sin<l,  vor  allem  der  Kensehvirkungs- 
grad,  der,  wie  schon  wiederholt  erwähnt,  von  den  gesamten  Verbreuuuugs- 
und  Blasrobrverhftltniflsen  sowie  Ton  der  Feuchtigkeit  des  Eesseldampfee 
abhängt. 

Wollte  man  die  bloßen  D;nnpfverbr;iu(  liszahlen  zum  Vergleic-h  lieran- 
ziehen,  so  käme  hierin  nicht  die  Beschaffenheit  des  Dampfes,  d.  h.  der 
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jeweilipp  WassfTizolialt  des  gesättigten  Dampfes  auf  der  einen  Seite  und 
die  Überhitzuogstemperatar  des  überhitzten  Dampfes  auf  der  anderen 
8«fte  snr  Gdtmig.  Solohe  Zahlen  hätten  nnr  Wert,  wenn  sie  auf  trocken 
gesättigten  Dampf  von  einer  bestimmten  festgesetzten  Spannung  bezogen 
werden.  Aber  auch  dazu  ist  die  Kenntnis  der  Dampffenehtipkeit  not- 
wendig, die  sich  bei  Veräucliafaiurten  im  Betrieb  nicht  festätellen  läfit. 
Dieselben  Sehwierigkeiten  bieten  sich  aneh,  wenn  man,  was  ja  sonst  das 
Biehtigste  wäre,  die  Anzahl  Wärmeeinheiten  unmittelbar  in  Verlieh 
stellen  würde,  die  hei  den  beiden  Vergleichslokoniotiven  für  eine  bestimmte 
Leistung,  z.  B.  eine  Pä,Ht  notwendig  wären.  Für  die  Naßdampflokomotive 
liißt  sich  die  letztgenannte  Zahl  nur  unter  Zugrundelegung  von  mehr  oder 
weniger  willkürlichen  Annahmen  über  den  Wassergehalt  des  DamplSS 
durchführen.  Bei  der  Ueißdarapflokomotive  hänpt  die  Bestimmung  dieser 
Verbrauchszabl  von  der  Wahl  eines  Mittelwertes  für  ab. 

Fflr  die  praktischen  Zwecke  des  LokomotiTbetariebee  wird  man  daher 
auch  weiterhin  bei  den  KohlenverbWHiohsiahlen  als  Verg^eiebsgmndlage 
bleiben  müssen.  Es  wurden  schon  von  den  verschiedensten  Seiten  auf 
der  Erfahrung  beruhende  Regeln  zur  Vorausbestimmung  der  Kohlen- 
erspamis  angegeben,  die  jedodi  aUo  Ton  der  YotMUSetsnng  ausgingen,  daB 
die  Eohlenersparnis  gleichmftffig  mit  dar  Überhftzung  zunähme,  was  aber 
in  dieser  all[:ern(>inen  Fassung  unseren  Erfahrungen  widerspricht,  denen 
zufolge  eine  nennenswerte  Kohlenersparuis  erst  von  einer  mindestens 
50** betragenden  Überhitzung  an  beginnt,  dann  aber  rasch  xu- 
nimmt.^) 

Im  wesentiiohen  hftngt  die  Kohlenenspamis  von  den  folgenden  Yer* 

hältoissen  ab: 

1.  Vom  dar  Yersehiedenheit  der  spesiflsohen  Yolnmina  beider  Dampf  - 
arten; 

2.  von  dem  ungleichen  Wärmewert  beider  Dampfarten} 

3.  von  der  Feuchtigkeit  des  gesättigten  Dampfes; 

4.  -von  den  veränderten  AbkflhlnngBverlnsten  infolge  der  höheren 
Temperatur  einerseits  und  dem  sohleohten  WttnneleitiuigsvennAgen  des 

überhitzten  Dampfes  andererseits; 

6.  von  den  veränderten  Verbrennungs-  und  Blasrohrverhäituiäseu  und 
der  Wfirmeansstrahlnng  des  Kessels. 

Die  letztgenannten  drei  Punkte  sind  der  Rechnunj^^  überhaupt  nicht 
zugänglich,  und  um  sie  für  die  theoretL>;ehe  Uutersiu  liunp  über  die 
Kohlen-  und  Wasserersparnis  auszuschalten,  muU  angeuummen  werden: 

a)  daB  der  Kssselwirknngsgrad  fflr  beide  Lokomotiven  derselbe  sei, 

b)  daß  eine  ideale,  w  ärmedichte  und  verlustlose  Maschine  vorläge, 

e)  daß  der  von  dem  Ivafldampfkeseet  gelieferte  Dampf  troeken  ge- 
sattigt sei. 

Kur  die  ans  Punkt  1  nnd  2  hervragehende  theoretische  Wftrmeer- 
spamis  Ufit  sich  berechnen. 


vgl.  Versuche  von  J.  R.  Flamme.  Oberinspektor  der  BolgiBtben  ätaat«- 
bahnen,  tan  American  Engineer  and  liaUroad  Journal.  September  1905,  8.  S88»  an 
einer  für  Ver-«uclisz\v(>rke  gebauten  Lokomotive  mit  kleinem  ÜberhitlStt  wobei 
sich  ergab,  daU  bei  der  erzielten  niedrigen  t'berbitzuugstemperatur  neiUMDilW«Kte 
Ersparniase  an  Bzennitoff  sowie  «uie  yennehrte  Kiaftleistong  nksht  enidt  worden 
koanteo. 
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Der  Verfasser  hat  eine  solche  Berechnung,  die  allerdings,  was  betont 
werden  muß,  nur  theoretischen  Wert  besitzt,  in  seinem  jüngst  erschienenen 
Werke,  ,,Die  Dampflokomotiven  der  Gegenwart",  ä.  266  £1°.  durch- 
gefühiti 

Dm  Hauptergebnis  ist  in  der  naobstehenden  Zi^entafel  2  enthalten. 

Zahlentafel  2. 


TheorotiBelie  Kohlen-  und  Wasserersparnis  bei  auf  300°  0  flberiiitstaii 


Dampf  für      ^  0-48  bzw.  = 

0-6. 

Dampurt 

Dampfüber- 
druck 
kg/qcm 

Theoretisclie  Wasser-  i 
erspar  nis 
H. 

Theoietiselie  KoUeii« 

ersparnis 

C  =-0-48    r  =0-6 
V.  H.    j    V.  H. 

flBSaCvHEv 

überhitzt 

12 

12 

110 

40 

2-2 

gesftttigt 
ftberhita» 

10 
10 

13*3 

6-1 

4-3 

gee&ttigt 
übo-hitzt 

00  00 

15-0 

7*2 

6*3 

ge^iättigt 
überhitzt 

6 
6 

16-8 

8-6 

■  - 

6-3 

Diese  Zahlentafel  ist  von  Interesse,  weil  hierin  schon  der  Wert  hoher 
Überhitnuig  dentiich  com  Ansdraek  kommt. 

Der  Dampf  von  nur  6  at  ist  am  höchsten  überhitzt  (300°  — 164* 
=  136"  C)  und.  xeigt  auch  die  höchste  theoretische  Kohlen-  und  Wasser- 
ersparnis. 

Um  ans  den  theoretischen  Werten  die  tatsAehliohe  Kohlen-  vnd 

Wassererspamis  abzuleiten,  müßten  nunmehr  auch  die  durch  Abkühlung 
an  cl«'n  Zylinderwänden  entstehenden  Verluste,  sowie  die  Feuchtigkeit  des 
Keäseidampfes  der  ^aßlokomotive  berücksichtigt  werden.  Dies  ist  aber 
nur  auf  Grand  mehr  od«*  weniger  wülkArlioher  Annahmen  über  die  rech- 
nerisch nicht  festzustellende  Größe  dieser  Verluste  möglich,  wodurch  alle 
diese  tlieoretischen  Berechnunpen  an  praktiseheni  Wert  einbüßen.  Für 
den  Praktiker  werden  stets  nur  die  bei  richtig  geleiteten  Ver- 
snehsfahrten  und  im  Betriebe  yerlftfllich  gewonnenen  Ergebnisse 
▼on  Wert  sein,  die  spftter  noch  besonders  behandelt  werdm. 

e)  Erhölmng  isr  Itiituigrfiliigktii 

Zu  dem  wirtsdiaftlidien  Nntsen  des  Hrifidampfbetrtebes  durob  die 

Kohlen-  und  WasserersparnLs  kommt  bei  Lokomotiven  ein  zweiter,  noch 
wichtigerer  Vorteil  hinzu,  nämlich  eine  bei  wesentlich  vermindertem  Kohlen- 
verbrauch  ganz  erheblich  vergrößerte  Leistungsfähigkeit. 

Wiederholt  bat  der  Yerfasser  bei  verglelehenden  Tersnchstehrten 
zwischen  einer  '/^-gek.  Vierzylinderverbunduaßdüiiipflokoniotive  und  einer 
Vvgek.  HeiMampfzwillingalokomotive  mit  Öchmidtachem  Überhitzer  im 
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Dnrohsebnitt  25  H.  wenifrt-'r  Kohle  für  pleiclio  Sclileppleistung  bei  nur 
niittlprer  Anstrenjninp  der  leichteren  Ileißdauipflokoiuotive  j:»>br;nuht  uDd 
selbst  bei  ^0**^  Mehrleistung  der  leichten  und  einfachen  lieiüdumpfloko- 
motive  betrog  der  Hindetrerbranch  an  Kohlm  noeb  etwa  10V»>  Der- 
artige Ergebniaae  lassen  von  Torabenin  folgende  einfacbe  Scblfisse  für 
die  Praxis  zu. 

Kimuit  man  für  gleiche  Schleppleiatung  der  beiden  hier  genannten 
Vergletebslokomotiven,  die  etwa  der  Höobstldstung  der  Vier zy linder  naß- 

danipfverbutullokomotive  bei  nur  mittlerer  Anstrengung  der  Heißdampf- 
lokoniotive  entvspricht.  nur  20  v.  II.  Kolilenersparnis  an,  so  kann  mit  dieser 
Koblenmeuge  die  Maschiueuleiätuug  der  Ueiüdampflokomotive  bei  duuu 
etwa  gleieber  Bostbeanspmebnng  beider  Vo^leiebdokomotiTen  um  rund 

l«^*».10O  =  25v.H. 

vergrößert  werden.  Da  aber  bei  den  jetzt  vorkommenden  Geschwindig- 
keiten und  Abmessungen  der  Schnellzujilokomotiven  etwa  40°  '^  der  Arbeits- 
leistung allein  zur  Überwindung  der  Kcibung  in  der  Maschine  und  der 
Bewegnngswiderstftnde  (darunter  namentlicb  des  Luftwiderstandes)  einer 
*/,-gek.  Vierzyliuderlokouotivo  mit  Tender  erforderlich  sind,  und  demnach 
nur  etwa  ÖO**,,,  der  in  den  Zylindern  erzeugten  indizierten  Pferdestarken 
auf  den  Zughakeu  übertragen  werden,  so  stellt  eine  Vergrößerung  des 
ArbeitsTermögens  der  HdBdampfmasoliine  von  25*/,  dne  Vermebrung  der 
Sobleppleistang  von 

25  100  -  ,         ^  .... 
-  d.  i.  Ton  etwa  40*/» 

dar,  welche  Mehrleistung  bei  Vergleichsversuchen,  wie  schon  erwähnt, 
wiederholt  errdcbt  worden  ist.   Nocb  größere  Mebileistangen  ^d  ohne 

Überan.strengung  der  Ileißdampflokomotiven  erreicht  worden,  wenn  auch 
die  Naßdampflokomotive  eine  Z  willinirslokomotive  von  ungefähr  gleichem 
oder  etwas  größerem  Gewicht  uls  die  Ileißdampflokomotive  war. 

Hierbei  ist  natfirlidh  vorausgesetzt,  dafi  die  Dampf^Iinder  der  Heift- 
dampflokomotive  entsprechend  groß  sind  und  daß  die  Überhitzung  genügt, 
um  die  durch  Vermeidung  der  Niederschläge  gleichsam  gewonnene  Dampf- 
menge  bei  wirtschaftlichen  Füllungsgraden  verarbeiten  zu  können. 

Es  gewährt  somit  die  höbe  Überhitrang  die  M^liehkeit,  die  in  der 
Gegenwart  immer  dringender  verlangte  Erhöhung  der  Leistungsfähigkeit 
der  Lokomotiven  zwecks  Erzieluiig  höherer  Geschwindigkeit  oder  größerer 
iSchleppleistuug  zu  ermöglichen,  ohne  den  Kessel  zu  vergrößern  und  ohne 
SU  unverhillmiBmttOig  grofien  AbmessongNi  der  Lokomotive  ZuHneht  nehmen 
sn  mftBsra. 

Im  gewöhnlichen  Betriebe  stellt  sich,  wie  schon  angedeutet  wurde, 
die  Kohlenersparnis  der  Ueißdumpflokomotive  in  der  Kegel  noch  etwas 
niedriger  als  bei  soleh«i  Vergleiehsvwsnehen,  die  inm  Zwecke  der  Er- 
mittelung der  größten  Sclileppleistung  beider  Lokotnotivarten  vorgenommen 
werden.  Wenn  hierauf  in  Fachkreisen  so  vielfach  hingewiesen  und  leider 
sehr  einseitig  daran  der  Wert  hoher  Überhitzung  bemessen  wird,  so  muß 
doch  naebdrficklioh  daran  erinnert  werden,  dafi  im  regelrechten  Vergleichs- 
betriel)e  die  Naßdampflokomotiven  von  gleichem  titiil  «rrößcrem  Gewichte 
als  die  Ueißdampflokomotiven  entsprecbenü  den  für  ihre  normale  Leistung 
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aufgestellten  Fahrplänen  heansiinu  ht  werden  und  daher  verhältnismäßig 
noch  wirtschaftlich  arbeiten,  wahrend  die  Heiüdampflokomotiven  für  die 
gleiche,  fahrplanmäfiige  Leistung  viel  geringer  beansprucht  werden  und 
daher  unter  Beeintr&chtignng  der  Fenerhaltung  und  W&rmeausnntznnf 
leiden,  obgleich  sie.  was  betont  werden  muß.  auch  bei  geringerer  Leistung 
noch  sehr  wirtschaftlich  arbeiten.  W'alirend  aber  die  Naßdampfloküinotive 
Aber  ihre  normale  Leistung  beansprucht,  mit  noch  feuchterem  Dampf  und 
daher  unwftrtBoIuftlicher  aiMtet,  steigert  sich  bei  der  HeiOdampiflokomotiye 
mit  zunehmender  Leistung  bis  zu  einem  hohen  Grade  die  fMxTliif 7.tmtr 
und  damit  die  Wirtschaftlichkeit  und  zwar  so,  daß  der  Höchstwert  un- 
gefähr da  liegt,  wo  die  Kaßdampflokomotive  schon  mit  Erschöpfung 
kämpft  und  Kohle  und  Wasser  in  grofien  Mengen  inm  Sohomstein  hinaus- 
befördert. Hier  tritt  alsdann  die  Wirtschaftlichkeit  der  ITeiß(lam|)f- 
lokumutive  in  noch  viel  höherem  Grade  hervor,  denn  hier  muß  der 
leidige  Vorspanndienst  bei  der  Naßdampflokomotive  einsetzen, 
und  dann  handelt  es  sich  nicht  allein  mebr  nra  20  bis  30*/,  Kohlen- 
ersparnis.  sondern  um  sichere  Vermeidung  des  in  einem  gesunden,  wirt- 
scbaftUcbeu  Betriebe  gera<Ie/.u  unzulässigen  Fahrens  mit  zwei  Loko- 
motiven vor  einem  Zuge. 

Die  größte  Bedeutung  gewüint  hierbei  der  Heißdamiif  für  sehr  hohe 
Geschwindigkeiten  bei  beträchtlicher  Sehleppleistung.  denn  mit  stei- 
gender Geschwindigkeit  verbraucht  die  Lokomotive  an  sich  einen  immer 
grOfieren  Teil  der  entwickelten  Arbeit  zur  Eigenbewegung  und  zur  Über- 
windung des  gröBeren  Luftwidetstandes  und  hier  kommt  auch  der  viel 
geringere  Eigenwiderstand  dor  einf:u  hen  HeifidampflokomotiTe  nach  obigen 
Zahlenbeispielen  zu  erhöhter  Geltung. 

Disae  bedeutende  Erhöhung  der  Leistungsfähigkeit  durch  die 
HeiBdampiflokomotive,  die  sich  bei  allen  Versuchen  und  im  Betrieb  immer 
wieder  erjreben  hat.  ist  für  dru  Lokomotivbetrieb  von  viel  größerer  Be- 
deutung als  die  größte  Kohlen-  und  Was.Herersparnis  und  sollte  anstatt 
dieser  im  Vordergründe  aller  Erwägungen  stehen,  um  so  mehr,  als  durch 
die  Wirtschaftlichkeit  auch  bei  kleinsten  und  größten  Leistungen 
noch  die  Mögliclikeit  einer  starken  Herabsiehung  der  vielen 
Lokomotivgattungen  gegeben  ist. 

IHe  einwandCreieste  Lösung  der  Frage  der  MehrMstung  der  HeiB- 
dampllokomotiven  werden  für  den  Praktiker  stets  nur  Vergleichsfahrtai 
unter  möpliclist  gleichblcibendcii  V<'rhäU!iisseri  erL'eben.  Solche  ver- 
machenden Leistungsv ersuche  wurden  mit  allen  lieißdampflokomotiven 
der  Preuftisehen  Staatsbahn«!  durchgeftthrt  Sie  lassen  bd  der  Fttlle  der 
Ergebnisse  keinen  Zweifel  mehr  über  die  bedeutende  Erhöbung  der  Lei- 
stungsfähifrkeit  der  eiiifaclien.  mit  richti>:en  Zylinderverliiiltnis.sen  gebauten, 
wirtschaftlichen  Heißdampfzwilliugslokomotive  gegenüber  gleich  schweren 
oder  schwereren,  uniHrtBchaftllchen  ÜTaBdampflokomotiven  mit  vier  Dampf- 
Zylindern  und  Verbundwirkung. 

Aus  <Iiesen  Versudieti  er<::il)en  sich  die  in  Ahh.  'J  irrai»liisch  darge- 
stellten größten  Dauerleistuugeu  für  1  qm  feuerberührte  Verdamplungtt- 
beisflftehe  bei  den  als  AbssiRsen  angegebenen  Umdrehungszahlen.  Je  nach 
der  Beanspruchung  (Umdrehungszahl)  und  der  Bauart  der  zum  Vergleich 
dienenden  NaUdampflokomotive  (Zwillingswirkung.  Verbundwirkung  in  zwei 
Zylindern,  \'erbundwirkuug  in  vier  Zylindern),  liegen  diese  Leistungen  der 
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Heißdampfzwillingslokomotiven  nm  25 
(Uunpflokomotiven  ermittelten  Werte. 


bis  80*/o  höher  als  die  für  Naß- 
Bei  der  Beurteilung  dieser  ge- 
waltigen Eili01rang 
der  Leistungsfähig- 
keit des  Kessels  ist 
noch  zu  berücksich- 
tigen, daS  rieb  diose 
Angaben  auf  die  in* 
dizierten  Leistunpen 
beziehen.  Die  effek- 
tiven  Iieistnngen  au 
Zughaken  werden, 
hauptsächlich  gegen- 
über den  in  bezug 
auf  Masohinen*  und 
Acbsenanordnung  so 
vielteiligen  Vierzylin- 

derverbundlokomotiven ,  noch  eine  bedeutend  größere  Überlegenheit  der 
einfachen  ZwillingsheißdampflokomotiTe,  beeondets  bei  den 
Leistungen,  ergeben. 
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Abb.  2.  Dauerleistungea  von  Heißdampflokomotiven 
auf  1  qm 


&  Der  Heißdampl  und  die  VerlNindwirkiiiig. 

Die  Verwendnng  -von  hoehflberbitstiem  Dampf  bei  einfachen  Zwillings» 

lokomotivcn  oriribt,  wie  bereits  ausgeführt,  eine  solche  Erhöhung  der 
Leistungsfähigkeit,  daß  damit  für  absehbare  Zeiten  allen  Ansprüchen,  die 
der  gesteigerte  Verkehr  au  Zugkraft  und  Geschwindigkeit  neuerer  Loko- 
motiven Stent,  bei  erböbter  Wirtsobaftiicbkelt  Bechnnng  getragen  werdm 
kun,  ohne  daß  es  nötig  wird,  vie1st>itige,  imBannndinder  ünterhaltnng 
koet8pifli<,'f  Vierzylinderverbuudlokoniütiven  zu  bauen. 

Nach  Ansicht  des  Verfassers  liegt  hierin  einer  der  wesentlichsten  Vor- 
teile der  HeiBdampfiuiwendnng  ffir  den  Lokomotivbetrleb  nnd  diesem 
Umstände  wurde  aurh  bei  den  etwa  1500  Heißdampflokomotiven  der 
Preußischen  Staatseisenbahnverwalt ung  Rechnung  getragen, 
die  bisher  alle  als  einfache  Zwillingsmaschinen  mit  einfachen 
Aobaenanordniittgen  und  ohne  hintere  Lanfaehsen  gebaut  wurden.  Gleieh- 
zeitig  hatten  die  Erfahrungen  mit  TTeißdampfzwillingslokomotiven  zur 
Folge,  daß  der  Bau  von Xaßdampfvierzylinderverbundlokomotiven 
nahezu  ganz  eingestellt  wurde.  —  Trotzdem  ist  dieser  Standpunkt 
aneh  beute  noOh  nieht  ein  so  allgemeiner  geworden,  wie  dies  im  Interesse 
der  Einfachheit.  Betriebssicherheit  und  Wirtschaf tliohkeit  zu  wünschen 
wäre.  Manche  Bahnverwaltungen  bleiben  noch  aus  Mangel  an  Erfahrungen 
mit  wirklichem  Heißdampfbetrieb  bei  den  vielteiligen,  in  Bau,  Betrieb 
und  Unterhaltung  kostspieligen  NaBdampfvierzylinderverbnndlokomotiYen, 
andere  haben  zwar  mit  der  Anwendung  von  überhitztem  Dampf  neuer- 
dings begonnen,  aber  unter  Beibehaltung  der  Verbundwirkung  und  unter 
Anwendung  von  mäßiger  überhitzung.  Bei  der  Wichtigkeit  dieser  Frage, 
die  auf  die  sukünftigef  Entwicklung  des  Lokomotivbauee  v<m  einsehnd- 
dender  Bedeutung  ist.  soll  dlesdbe  aufOmnd  der  bisherigen  BriSslimngen 
näher  untersucht  werden. 
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a)  Mederschlapsverluste  in  den  Zylindern. 

Sowohl  die  \'ei'buiid\vii-kuug  bei  ^aßdampfbetxieb  wie  die  hohe  Über- 
hilaning  des  D»m]rfe8  Terfolgen  beide  daaselbe  Zid,  nftmUeh  die  Yeniiin- 
derung  bzw.  Vermeidung  von  NiederschlagsverluHten  in  den  Zylindern, 
die  \H'i  XaßdampfzwillinK!<lokomotivt'n  35°',,  und  iiu'hr  betragen.  Durch 
NaßdamptverbuDdwirkuug  können  diese  Verluste  auf  20  bis  20"/«  ver- 
mindert werden.  Dnroh  Anwendung  von  hoohflberliitstem  Bampf 
(320  bis  350**  C)  werden  aber  schon  in  der  Zwillingsmasohine  alle 
Niederschläge  beseitigt. 

Im  übrigen  bedeutet  die  Verbundlokomotive  keine  Vereinfachung 
oder  yerbeeeerang,  sondern  sie  bringt  nnr  Tide  Vnsntrftc^ohkeiten.  IMese 
Behauptung  wird  schon  durch  die  Tatsache  gestützt,  daß,  obgleich  durch 
die  Verbundniaschint"  .seinerzeit  unbestritten  eine  wesentliche  Verbesserung 
der  Wärmeausuützuug  und  damit  auch  eine  entsprechende  Erhöhung  der 
LeistnugsfiOiiglcdt  der  LoIcomotiTe  errielt  wurdOi  sie  sieh  wihrend  eines 
Zeitraunu^  von  etwa  20  Jahren  dennoch  keine  allgemeine  Anerkennung 
im  Lokomotivbetrieb  verschaffen  konnte. 

b)  Überhitzung  des  Hochdruckdampfes.    Mäßige  Tberhitzung. 

Um  den  Erfolg  d<  r  ^^'^bundnulst•hine  durchschlagender  zu  gestalten, 
suchte  man  tue  in  den  letzten  Jahreu  durch  Anwendung  größerer  Dam p£- 
deiinung  bei  höherem  Dampfdruck  in  gröBeren  Zylindern  unter  An* 
Wendung  von  mäßiger  überhitzung  zu  verbessern.  Eine  hohe  Über- 
hitzung kann  man  nicht  anwenden,  da  Verbundlokomotiven  im  Gegeu- 
satz  zu  ortsfesten  \'erbuudmaschinen  bei  Bergfahrten  für  längere  Zeit  mit 
großen  Füllungen  (0*6  Ms  0*7)  arbeiten  mfiasai,  so  daB  bei  einer  hohen, 
anfÄnglichen  l^crhitzung  eine  bedeutende  Steigerung  der  mittleren  Wand- 
temperatur im  üochdruckzylinder  eintreten  muß,  wodurch  die  Schmierung 
erschwert  und  eine  Gefährdung  des  Hochdruckzylinders  eintreten  würde, 
ffienu  kftme,  daB  noch  hoohgespannter  und  hoohfibeihitster  Dampf  in 
den  yiederdnickzylinder  eintreten  kfionte,  was  dieser  gioBe  Zylinder  erat 
recht  nicht  vertragen  würde. 

Was  mm  die  Frage  anbelangt,  ob  durch  die  Anwendung  einer  Über- 
hitsnng  von  nur  60  bis  60*  die  Bildung  von  NiedersdiUgen  in  den 
Zylindern  verhindert  werden  kann,  so  ist  nach  den  zahlreichen,  von 
Schmidt  angestellten  Versuchen,  die  im  besonderen  die  Feststellung  der 
mittleren  Zylinderwandtemperaturen  bei  den  verschiedenen  Überhitzungs- 
graden  und  Ffillungen,  sowie  der  wirtediaftiich  besten  Überhitsung  be> 
zweckten,  ala  sicher  anzunehmen,  daß  erst  von  einer  Füllung  von  50  v.  H. 
an  eine  mittlere  überhitzung  von  50  bis  60"  C  genügend  ist,  um  Nieder- 
schläge in  diesem  Zylinder  zu  vermeiden.  Bei  einer  fortgesetzten  Dehnung 
in  einem  zweiten  Zylinder  (Verbundmaschine)  sind  aber  die  Wirkungoa 
der  Anfangsülierhitzung  verschwunden  und  die  unwirtschaftlichen  Tfieder- 
schluge  beim  Eintritt  in  den  zweiten  Zylinder  und  während  der  Dehnung 
treten  wieder  auf. 

Auf  eine  nennenswnte  Dampferspamis  bei  HeiBdampfverbnndwirkung 
gegenüber  TTeißdani|)fzwi]!ings\virkung  würde  nur  dann  zu  rechnen  sein, 
wenn  die  Überhitzuug  auch  bei  Verbund  Wirkung  so  hoch  gehalten  werden 
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könnte,  daß  im  Xiederdruckzylindcr  die  Niederscliläpe  gänzlich 
Termiedeu  werden,  was  unter  300"  nicht  zu  erreichen  wäre. 
ist  dabei  su  beftohten,  daB,  ^eiebgffltif ,  ob  die  Dehnimg  des  Dampfee  in 
ein  oder  iwei  Zylindern  stattfindet .  bei  einem  bestininiten  Anfangsdruck 
und  einem  durch  die  Kücksicbt  auf  vorteilhafteste  Delinnn<r  bestiraniten 
Enddruck,  also  bei  einem  besUmniten  Debnungsverhältnis,  die  Über- 
hitsang  in  jedem  Fall  faefe  i^eicbgroft  sein  moB,  wenn  der  Taupunkt  an 
derselben  Stelle  im  Verlauf  der  Gesamtdehnungslinie  liegen  soll.  Zu  einem 
bestimmten  Anfangsdmek  und  einer  bestimmten  Überhitzungstemperatxir 
gebfirt  also  stets  ein  bestimmter  kleinerer  Bruck,  bei  dem  die  über- 
UtsnngBwirme  Terbnraeht  ist  nnd  der  Niederaehlag  beginnt.  Bei  der 
Verbundmaschine  wird  infolge  des  in  jedem  Zylinder  kleineren  Temperatnr- 
gefiilles  vmd  auch  weil  der  aus  dem  Horhdruekzylinder  austretende  Dampf 
die  den  Wänden  entzogene  Wärme  uuch  teilweise  im  ^iederdruükzylinder 
nntibar  maelit,  dieser  Drook,  bd  dem  der  Kiedersddag  beginnt,  smr 
tiefer,  aber  nur  nnwesentlieh  tieto  sein  als  bei  ZwiHingdokomotiTen. 


Bei  der  niiseit  noch  berechtigten  Annabme,  daß  der  Hochdmck- 
sjttnder  der  VerbnndlokomotiTe  w^nen  der  seitweilig  sebr  boben  FflUnngen 

sowie  der  hohen  Spannung  und  Temperatur  de.s  an.<*.strömenden  Dampfes 
eine  Dampf temperatur  von  mindestens  300°  nicht  mit  Sicherheit  verträgt, 
ist  nun  noch  die  weitere  Frage  m  beantworten,  ob  es  technisch  und 
wirtsobaftlieh  riehtiger  wttre,  bei  Yorbiudwirkang  des  Dampfes  die  Dampf- 
überhit/nn;:  zweistufig  zu  {restalten,  d.  h.  den  Kesseldampf  zunächst  nur 
auf  eine  Temperatur  zu  überhitzen,  die  genügen  würde,  die  Niederschlags- 
Verluste  im  Hoobdrackzyliuder  sn  vermeiden  nnd  dann  noch  einen 
Zwischenüberhitzer  einnischalten  snr  Vermeidung  der  ünederseblagsreilnste 
im  Niederdruckzylinder. 

Auf  Grund  einiger  bei  ortfesten  Dampfmaschinen  durchgeführter 
Versnobe  stellte  ]>r.-Ing.  Berner^)  einen  betiftditlidi  gOßmea  WSme- 
verbrauch  in  der  Maschine  bei  Zwisohenttberhitsnng  gegenüber  hober 
Überhitzuii*:  de.<<  FTochdruckdanipfe«;  fest.  Bei  einem  von  Professor 
Gutermulh  au  einer  Verbundmasclüue  durchgeführten  Versuche  konnte 
selbst  dnnth  eine  Zwisebenübeibitmng  Ton  00*  G  eine  Vermindemng  der 
Überhitznng  des  Hochdnickdampfee  um  nur  20**  C  nicht  gutgemaoht 
werden.  Nun  In^-en  sieh  diese  zumeist  bei  Kondensationsmaschinen  ge- 
wonnenen Ergebnisse  nii-lit  ohne  weiteres  auf  den  mit  Auspuff  arbeitenden 
Lokomotivbetrieb  ftbertragen.  Doob  aueb  hierbei  wird  die  gesamte  Über« 
hitsungswärme,  die  zur  mäßigen  Überhitznng  des  Hochdruck dampfes  nnd 
zur  nachträglichen  Überhitzung  <le.<i  Aufnehmerdampfes  notwendig  ist.  größer 
sein,  als  die  zur  Erreichung  der  gleichen  Wirtschaftlichkeit  der  Lokomotiv- 
masdiine  notwendige  Überhitcnngswttrme  bei  nur  einmaliger,  aber  holier 
Überbitsnng  des  Kesseldampfee.  Ob  sieh  dieser  Verlust  durch  eine  bessere 
Warmeausnutzung  im  Kes,sel  und  f^lierhitzer  wieder  einbriupen  läßt,  in- 
dem für  die  Zwischenüberhitzung  nur  ein  Abgasüberhitzer  verwendet  wird, 
wAide  sich  allein  nur  dureb  sehr  Angehende,  schwierige  Versnobe  ent- 
scheiden  lassuk.  Da  jedoch  bd  den  niedrigen  Dampfspannungen  im  Auf- 
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nehmer  von  3  bis  l  at  auch  bei  den  hohen  Fülhin^en  des  Niederdruck- 
zyliuders  noch  eine  Überhitzung  um  rund  100**  C  (alao  eine  Dampftem- 
peratur von  240  bis  250"  C)  notwendig  iat,  um  die  Kiedersclilagsyerluste 
aadk  in  diesem  Zylinder  glndlcli  m  beaeitigen,  eo  mflßte  ein  soloher  Ab« 
iprasüberhitzcr  eine  sehr  bedeutende  Heizfläche  erhalten,  und  mit  Rück- 
sicht auf  die  großen  Niederdruckfüllungen  auch  einen  sehr  großen 
DAmpfquerschnitt  bieten,  um  die  Aufnehmerspannung  durch 
den  Zwisohenüberbitiei  nioht  su  sehr  la  drosseln.  Qua  abge- 
sehen von  dfT  Scliwierijjkeit.  derartige  ITeizflächen  in  der  Rauchkammer 
unterzubringen  und  dicht  und  sauber  zu  erhalten,  ließe  sich  mit  solchen 
Einrichtungen  höchstens  doch  nur  eine  verhältnismäßig  geringe  Steigerung 
der  Wirtaehaftlichkeit  erreichen.  Dieser  fragwürdigen,  kleinen  Bfbdhnng 
der  Wirtschaftlichkeit  in  bezug  auf  Kohlenverbniuch  ständen  aber  gegen- 
über die  grölieren  Gewichte  und  Beschaffungskosten  und  die  baulichen 
und  betrfeibeteeliniaiAian  Sdiwierigkeit^t  dea  in  aein«  AnvwdnngsE&hii^eit 
beschränkten  Verbundsystems  mit  dem  acbädliohen  Keaaeldruek  von 
U  bis  16  at. 

Von  der  Annahme  ausgehend,  daß  die  hauptsächlichsten  Niedersctüags- 
veilaate  im  Niederdmckzylinder  stattfinden  nnd  durah  daran  Yermeidnng 

die  Wirtschaftlichkeit  der  Yerbundloknmotiven  erhöht  werden  könnte, 
w-iiflo  ,'iurh  schon  wiederholt  die  alleinige  Überhitzung  des  Verbiuder- 
dampfes  bei  Verbundlokomotiven  in  Erwägung  gezogen.  Auf  der  Welt- 
ansBtellung  in  Lüttieh  war  «ne  von  Oockerill  in  Seraing  für  Yoimichs- 
swacke  gebaute  Vierzylinderverbandlokomotive  mit  Eauchröhrenüberhitzer 
ausgestellt,  der  so  eingerichtet  war.  daß  entweder  der  Hochdruck-  und 
Niederdruckdampf  überhitzt  werden  konnte,  oder  der  letztere  nur  allein. 
Die  yemnehsergebnisse  sind  nicht  bekannt.  Wie  sie  aber  anch  anageAaUen 
sein  mögen,  eine  einwandfreie  Lösung  dieser  Frage  konnten  sie  nidit 
bieten.  Denn  ebenso  wie  bei  der  Ueißdatnpfzwillingslokomotive  der  er- 
höhten Leistungsfähigkeit  des  UeiUdampfes  durch  eine  entsprechende 
ZylindervesgrSfianng  Bedmong  getragen  werden  muBte,  um  bei  Tielseitiger 
AnwendnngsmAi^chkeit  der  Lokomotive  die  volle  Wirtschaftlichkeit  zu 
erlangen,  werden  auch  bei  einer  Verbundnuischine  die  wirtschaftlichen 
Zyliuderverhältnisae  ganz  verschieden  sein,  je  nachdem  Hoch-  uud  .Nieder- 
drackaylinder  oder  nnr  der  letstere  aUein  mit  nbefhitstem  Dampfe  arbeiten 
sollen.  An  ein  und  derselben  Verbundmaschine  mit  gleichbleibenden 
Zylinderverluiltiiisscn  la.sseii  sich  dctonach  derartige  vecschiedene  Yeiauohe 
einwandfrei  überhaupt  nicht  durchführen. 

Da  bei  dieser  Anordnung  (Überhitsnng  nnr  des  Verbinderdampfes) 
die  medeischlagBTerlnste  im  Hochdruckzylinder,  die  durch  die  Verbund- 
virkung  nur  vermindert,  aber  nicht  beseitigt  werden,  noch  weiter  fort- 
bestehen, so  kann  auch  selbst  bei  einer  von  vornherein  besten  Wahl  der 
ZyMnderverhftltnisHa  fOr  diese  Art  der  Anwendung  liberhitaten  Dampfee  bei 
etwa  mittlerer  Beanspruchung  der  Lokomotive  nicht  dieselbe  Wirtschaft- 
lichkeit für  alle  Bean.spnidiungen  erwartet  werden,  wie  bei  einer  gcnüf^end 
hoch  getriebenen  Überhitzung  des  Ilochdruckdampfes.  Solange  aber  eine 
flolehe  bei  Verbundlokomotiven  aus  betriebsteehniBchen  Bflckslohten  un- 
zulässig bleibt,  wird  sich  .selb.st  unter  günstigen  Umständen  eine  lohnende 
Dampfersparnis  gegenüber  der  einfachen  Heißdampfswillingslokomotiye 
nicht  erreichen  lassen. 
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i)  Ifaditeile  ier  Teilnuiil<di«BMittTiii. 

Im  besten  Fall  ist  a]>;o  bei  der  HoißdatnpfvfTlmndwirkTinp  nur  unter 
günstigen  Beanspruchungeu  eiue  geriu^ie  KolileiRT-sparnis  zu  erwarten, 
entsprechend  dem  Grade  der  an  sich  geringe u  Überhitzuug,  die  aber  in 
keinem  gesunden  VerhiltniB  sa  den  vermehrten  banliciieii  Sdiwierigkelten, 
Ansehaffnntrs  und  Uuterhal(uii,i.'sk<tsten  und  der  Venninderung  der  Leich- 
tigkeit der  Kedienung,  der  Sicherheit  des  Anfahrens  und  der  Anwendungs- 
luögliehkeit  der  ganzen  Lokomotive  steht.  Vor  allem  ist  keine  nennens- 
werte Stetgernng  der  Leistasgef ftbigk«it  sn  erwarten,  weil  eigeiit- 
lich  nur  ein  günstigster  Füllungsgrad  für  eine  bestimmte  mittlere 
Leistung  und  Überhitzung  vorhanden  ist.  Höhere  Füllungen  müssen 
zn  unmittelbarer  Dampfrerschwendung,  geringere  dagegen  sa  Nieder* 
seUagBverlnaten  ffihren,  so  daß  die  mit  einer  geringen  Überhitmng  er« 
reichte  Wirtschaftlichkeit  wieder  herabgezogen  wird. 

Die  Leistungsfähigkeit  läfit  sich  nicht  annähernd  so  vergrößern  und 
wirtschaftUch  SO  abstufen  wie  bei  einer  richtig  gebauten  Heifidampf- 
xwillingslokomotive  mit  großen  Zylindern.  Dies  ist  die  Ursache  ffir  die 
den  Verbundlokomotiven  so  oft  und  mit  Kecht  vorgehaltene  mangelnde 
Anpassungsfähigkeit  au  das  Gelände.  Kechnet  man  dann  noch  die 
Schwierigkeiten  beim  Anftbren,  die  vermehrten  Kesselreparatnren 
infolge  der  schädlichen  hohen  Eesselspannungeu  von  14  at  und 
darüber,  <lie  vermehrten  Anschaffungs-  und  Unterhaltungskosten  hinzu, 
dann  kann  es  auf  keinen  Fall  empfohlen  werden,  wegen  einer  nur  unter 
günstigen  Beanapnudrangen  m(ig^chen  geringen  Eoblenenparais  die  großen 
Vorsäge  der  einfachen  Zwillingsanordnung  aufzugeben. 

Die  Fnga  der  Anaahl  der  Zylinder  ist  hierbei  noch  nicht  in  Betracht 
gekommen. 

^  Vor-'  imd  Naehteile  der  MelirzyliiiderLokomotiTen. 

In  Hinsicht  aof  die  erforderliche  OrftBe  der  Damptarbeit  in  den 

Zylindern  wird  die  ZwilBngBanordnung  stets  ausreichen  und  bei  Anwen- 
dung genügend  hoher  Überhitzung  wird  selbst  die  größtmögliche  Arbeits- 
leistung auch  wirtschaftlich  erfolgen.  Darüber  sind  auch  die  gemäßigten 
Anhftnger  der  Nafidampfviersylinderverbnndlolcomotiven  einig  ond  anch 

darüber,  daß  die  Anwendung  von  mehr  als  zwei  Zylindern  wegen  zu 
großer  Niederdruckzylinder  und  wegen  Beschränkung  der  sogenannten 
Störenden  Bewegungen  vorwiegend  nur  für  sehr  schnell  fahrende 
Iiokomotiven  empfohlen  werden  sollte. 

Einzig  und  allein  für  selir  schnell  fahrende  und  nicht  zu  schwere 
Züge  könnte  es  in  der  Tat  in  Frage  kommen,  für  die  je  nach  Anordnung 
der  Zylinder  verschiedenen,  zum  Teil  sehr  fra^^chen  kleinen  Vorteile  auch 
die  nicht  sa  vennrtdendra  sehweien  Nachteile  in  KaoT  su  nehmen,  die  die 
Anwendung  von  Vierzylinderlokoniolivt  n  inif  sirli  bringt.  Als  wesentliche 
Nachteile  der  drei-  und  vierzylindrigen  Öchueilzuglokomotiven  sind  an- 
zuführen: 

a)  Bei  nur  geringer  Vennehrung  der  LeistungsfiOiigkeit  s.  B.  gegenftber 

den  gewöhnlichen  vierurhsigen  -/,-gek.  Zweizylinderlnkomotiven  die  Not- 
wendigkeit einer  fünften  und  sechsten  Achse  und  damit  Vermehrung  des 
Eigenwiderstandes  and  des  mdentandes  im  Gleise. 
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b)  Weaentliches  Anwaohaen  der  OföBenyerliflltiiiBBe  der  LotomotiTen, 
«iiw  starke  Vermehniiig  dfis  Gewichts  des  Kessels,  der  Bfthmeii,  der  Aehsen 

und  der  Zylinder. 

c)  Die  Notwendigkeit  zweier  Triebwerke,  vuu  denen  eins  versteckt 
und  sehwierig  eraeiohlMir  fftr  die  Sdimiemiig,  Wartang  und  üntsriialtiiing, 
xwischen  dem  Eahnien  und  dorn  Keasd  liegend  eageordnet  werden  maß. 

d)  Die  vielgliedrige  und  teuere  Steuerung. 

e)  Die  gekröpften,  sehr  kostspieligen  Achsen.  Wenn  diese  auoh  heute 
bei  Anwendung  Ton  sihen  StahlBorten  und  unter  Anwendung  von  starken 

Schrnnipfbändorn  etwas  fester  herzustellen  sind  als  frülHT.  so  steht  i]nch 
sehr  in  Frage,  wie  sie  sich  den  wesentlich  erhöhten  Anforderungen  an  die 
Leistungen  der  Lokomotiven  gegenüber  verhalten  würden  und  ob  die  Be- 
triebesiehertaeit  bei  den  durch  die  BmuttTerliältnisse  beschrftakten  Ab- 
messunfien  trotz  besseren  Materials  nicht  bedenklich  herabgezogen  werden 
wirtl.  Für  die  rnterhaltung  und  Wartung,  sowie  für  die  Werkstätten 
müssen  die  gekröpften  Achsen  bei  den  an  den  Kurbelschenkeln  vorzu- 
nehmenden Arbeiten  und  bei  den  durah  das  Uftxt  auftretrade  HeifflaniSn 
entstehenden  Schäden  auf  alle  FftUe  Tie!  kostspieliger  bleiben  als  die  be- 
triebssichere, einfache  Triebachse. 

f)  Die  Verteuerung  der  Schmierung,  da  diese  für  die  vier,  wenn  auch 
etwas  kleineren  Dampfmasehinen  fast  ^n  doppelten  Betrag  erfordert 
gegenüber  ih-in  viel  einfacheren  Triebwerke  der  Zwillin^dokomoti^'e. 

g)  Kurze  Schubstangen  der  Inneamaschine  und  daher  größere,  perio- 
dische Belastungen  der  Triebachsen. 

UntOT  allen  Umatftaden  bringt  also  die  Anwendung  von  vier  Zylindern 
eine  wesentliche  St eicrenin":  der  Kosten  für  (lie  Beschaffung,  den  "Betrieb 
und  die  Unterhaltung  mit  sich  und  erfordert  eine  wesentlich  höhere  In- 
anspruchnahme der  Lokomotivmannschaften. 

Was  die  Wftrmeausnutsung  in  den  Zylindern  anbetiUrt,  so  kann 
diese  in  zwei  kleineren  Dampfmaschinen  selbstverständlich  nicht  besser, 
sondern  nur  schlechter  sein  als  in  einer  einzigen  größeren,  gleichstarken 
Maaobine.  Nur  wo  der  Niederdruckzylinder  einer  Zweizyliuderrerbund* 
lokomotive  das  zulSssige  Maß  erreicht  hätte,  Uefie  sich  durch  Anwendung 
von  vier  Zylindern  bei  unverhältnismäßig  vergrößertem  Kesselgewicht  die 
Maecbinenleistuug  etwas,  jedenfalls  aber  nur  ganz  unwesentlich,  steigern. 
WirdelnebessereWftrmeausnntsung  dagegen  durch  gleiehseitige 
Steigerung  des  Kesseldrucks  von  12  auf  14,  ja  16  at  ange- 
strebt (was  mit  der  Anwendung  von  vier  Zylindern  nichts  m  tun  hat, 
dennoch  aber  ganz  allgemein  in  Aufnahme  gekommen  ist),  so  stehen 
diesem  Vorgehen  noch  die  wesentlieh  höheren  Unterhaltungs- 
kosten des  Kessels  bei  höherem  Gewicht  desselben  entgegen. 

Die  Vorteile  der  Anwendung  von  drei  und  vier  Zylindern  können 
also,  wie  schon  betont,  hauptsächlich  nur  in  der  Beschränkung  sogenannter 
störaoder  Bewegungen  gesucht  werden. 

Die  Aabäiiger  derDreisyUnderlokomotive  w  ollen  neben  der  Ihreichung 
eine«  beaieren  Anfahrvermögens  die  Schlingerkräfte  vermeiden,  niüs-sen 
aber  dafür  stärkeres  Zucken,  als  bei  ZwUlingslokomotiven  auftritt,  in  den 
Kauf  nehmen,  während  die  Anhänger  der  Viersylinderlo'komotiTe  das 
Zucken  vermindern  wollen,  aber  fast  dieselben  Scblingermomente  zulassen. 

Daß  bei  der  Bauart  einer  an  vier  Stellen  angegriffenen  Kurbelaehse 
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aioh  nebenher  die  Eigenschaft  ergibt,  daß  die  Httaptftelttlager  mäßiger  be- 
anaprucht  werden,  ist  zweifellos  ein  Vorteil  der  Vierzylinderlokotnotive  hin- 
aiehtlich  geringeren  Veräclüeißes  iu  den  Lagern  uud  dadurch  längerer  Er- 
lialtang  des  mbigen  Ganges  der  Aobnebenkel  ia  den  Lagern.  Es  ist  je- 
docb  aaoh  hier  zu  bedenken,  daß  nur  durch  Hinzufügung  und  Bean- 
Sprocluinjr  »ler  inneren  Kurbelzapfen  an  der  gekröpften  Achse  und  mit 
^ler  weticntUchen  V'ermehrung  des  Triebwerkes  eine  Entlastung  der  Achs- 
lager eanreidht  werden  kann,  wobei  die  Anmdnnng  Ton  -vier  Triebweriran 
an  einer  Achse  die  T^änge  der  Achsschenkel  ffir  große  Leistungen  stark 
einschränkt,  während  bei  einer  Zweizylinderlokomotive  für  eine  genügende 
Scbeokelbemessung  an  der  einfachen  Acbäe  bauliche  ächwierigkciten  nicht 
-vorbanden  sind. 

Die  Dreizylinderanordnung  erbält  Lagerdrücke  wie  die  Lokomo- 
tiven trewöhnlicher  Bauart  und  hat  (neben  voller  Größe  der  Zuckbewe- 
gung) unter  Umständen,  wie  z.  B.  bei  den  Dreizylindertenderlok omo- 
Üna.  der  Prenßjsehen  Staatsbahniai,  den  NaditeO,  daB  aneb  die  Knppel- 
aehae  eine  Kropfaehse  ist,  und  nur  den  einen  Vorzug,  daß  die  Mittelkraft 
sämtlicher  Kräfte,  und  zwar  nicht  nur  der  Massenkräfte,  sondern  auch  der 
durch  die  Maschine  an  den  Schieuen  erzeugten  Zugkräfte,  in  die  Längs- 
aidiBe  der  Lokomoti-ve  fUlt. 

"Wird  nun  erwogen,  daß  die  sogenannten  störenden  Bewegungen  in 
sich  geschlofwene,  hin  und  her  gehende,  sich  nicht  zusanimensetzende 
Kräfte  hervoiTufen,  und  bei  Zweizylinderlokomotiven  der  Ausgleich  der 
bin  nnd  her  gehenden  llaBsen  nicht  sn  weit  getrieben  werden  darf,  weil 
sonst  zu  starke  Schwankungen  der  Achsbelastungen  innerhalb  einer  Bad- 
umdrehung eintreten,  ferner,  daß  Zweiknrbellokomotiven  mit  Geschwindig- 
keiten bis  zu  120km/St.  und  mehr  dauernd  und  gefahrlos  schon  jetzt  ge- 
fahren  werden,  so  erscheint  die  Antfassnng  berechtigt,  daß  wenigstens  bei 
den  heute  geltenden  und  in  absehbarer  Zeit  zu  erwartenden  praktischen 
Höchstgeschwindigkeiten  die  Anwendung  von  mehr  als  zwei  Zylindern 
uicht  eine  Frage  größerer  Leistungsfähigkeit  und  ächuelUgkeit,  sondern 
einiig  nnd  allein  nur  geringeren  YeraobleiBes  einiger  Lagerongstefle,  niobt 
aber  längerer  Erhaltung  der  Lokomotive  selbst  nnd  noch  w^eniger 
des  ruhigen  Laufes  im  Geleise  ist,  soweit  dieser  mit  den  genannten 
Ursachen  zimmmenhängt. 

Es  ist  eine  dundi  praktisidie  Versuehe  erwiesene  Tatsache,  daB 
richtig  gebaute  und  —  wie  sich  dies  gehört  —  in  gutem  Zustande  er- 
haltene ZwUbngslokoinotiveu  bei  allen  praktischen  Geschwindigkeiten 
vollkommen  ruhig  laufen.  Dies  wurde  z.  B.  bei  den  neueren  Heiß- 
dampfswillingBlokomotiven  der  Prenßisoben  Staatsbahnen  auch  dann 
noch  erreicht,  als  nach  den  Angaben  (Iis  Verfassers  die  Gegengewichte 
für  eine  teilweise  Ausgleichung  der  hin  und  her  gehenden  Triebwerk- 
massen ganz  fortgelassen  und  dafür  eine  straffere  Tenderkuppelung  ein- 
gefOhrt  -wnrde.  Dadurch  wurde  gßeichBeitig  in  einf aober  Weise  ein  YorteD 
der  Viorzylinderlokomotiven  erreicht:  der  Fortfall  senkrechter  Fliehkräfte 
in  den  Triebrädern  mit  ihren  gleLszerstörenden ,  periodisch  wieder- 
kehrenden Be-  und  Enilastuugen.  Was  aber  dafür  bei  Vierzylinder- 
lokomotiven  bisher  stülsohweigend  in  den  Kauf  genommen  wurde,  das 
sind  die  infolg«'  zu  kurzer  Schubstangen  bedeutend  vergrößerten  senk- 
rechten Kreuzkopf  drücke,  die  das  Drehgestell  und  die  Triebachsen  ab- 
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wechselnd  belaston  und  auf  das  Gleis  ebenso  schädlich  wirken,  wie  die 
senkrechten  Flielikräfte  der  Gegengewichte,  die  durch  die  Vierzylinder- 
aawendung  kostspielig  genug  beseitigt  wurden.  In  dieser  Hinsicht  ist  die 
einfMhe  Zwfflingdokomottve  mit  langem «  fnten  Badstond  und  langen 
IliebstAngen  der  ^lehrzylinderlokomotive  entschieden  überlegen. 

Bei  dieser  Sachlage  wiril  oh  sich  vom  technischen  und  wirtschaftlichen 
Standpunkte  empfehlen,  zunächst  bei  der  einfachen  Zweizylioderlokomo- 
tive  alle  die  naheUegenden  banlicben  Mittel  ansii wenden,  die  an  Gebote 
stehen,  um  vorzfitifrcm  Versclileiß  der  Lagereinrichtungen  vorzubeugen. 
Es  wird  also  dieser  einfachsten  Lokomotivart  für  die  vermehrte  Leistung 
die  ent^preobende  Dmobbildung  der  Einzelteile  zu  geben  und  der  Stand- 
imnkt  festnihalten  ndn,  dafi  grOfieie  TietteOigkeit  aiieb  grOSei»  ünateher- 
iieit  und  Gefahr,  aowie  gröBoe  Betriebs-  und  VnteriialtangBkoaten  mit  aldb 
bringt. 

Zu  den  einfachen  baulichen  Mitteln,  mit  denen  die  fraglichen  Yer- 
bcMemogen  insbeaondere  bd  der  ZwiDin^rndtoellsai^c^niotiTe  dnrduuia 
befriedigend  erreicht  werden  können,  sind  anßer  der  AnordniUlg  eines  mög- 
lichst großen,  festen  Badstandes  zu  rechnen: 

a)  Wahl  besten  Materials  für  Kolben,  Kolbenstangen,  Ereuzkopf-  und 
VMebstangen,  um  bd  richtiger  Formgetmng  kleinste  Geiddhte  dieser  Teile 
zn  erhalten.  Getrebenenfalls  würden  Kolbenstange  uid  Krenxkopfsaplen 
hohl  auszuführen  sein. 

b)  Yergrößerung  der  Achsschenkel  und  Knrbelsapfen;  BinfObrnng 
dzeitiOiger  Achslager,  nm  den  Eolbendmck  bener  anfranebmen  ond  den 
Versfldoiß  der  Lager  genügend  lierabzuziohen. 

c)  Gute  Versteifung  des  Bahmeus  in  der  wagerechten  Mittelebene  der 
Zylinder,  um  die  Zylindesrdeekddrttoke  besser  sn  dem  Punkte  der  eilt- 
sprechenden  Qegendrfloke,  d.  h.  den  Achsbflehseii  hinxnleiten,  deren  Gleit* 
flttchen  <:pnü£;end  sn  TergröAem  nnd  mit  gntoi  Sehmitteiiiriditnngen  sa 
Tersehen  sind. 

d)  Wahl  besten  Federstahls  nnd  bestmOgiiohe  AMedefong. 

e)  Sichtige  Beratung  der'  Kompranion.  Die  Bflcksioht  anf  Bampf- 

wirtschaftlichkeit  muß  bei  Beine.<wung  der  schädlichen  Riunne  und  der 
Kompreesion  etwas  zurücktreten  gegen  die  Bücksicht  auf  ruhigen  Gang 
des  Triebwerks. 

f)  Verl>e.«isemiig  der  Verbindung  zwiscbeD  Lokomotive  und  Tender 
durch  eine  der  vermehrten  Leistung  entsprechend  verstärkte  Querfeder 
und  eine  Kuppelung,  die  durch  geringen  Flächendruck  der  zusammen 
arbdtenden  Teile  vor  schneller  Abnntsnng  bewahrt  bldbt.  Erhaltong 
einer  straffen  Kuppelung  zwischen  Lokomotive  und  Tender. 

g)  Herabsetzung  des  Betriebsdruckes  bei  Ueißdampflokomotiven  von 
12  auf  11  oder  10  at.  Die  höchsten  Lagerdrücke  in  den  Kurbeltot- 
pnoktoi  können  hierbd  andi  bei  starker  Veq(rSAerang  der  Dnrohmesser 
der  Dampfzylinder  und  höchster  Leistung  dar  LolumotiTe  in  praktisch 
Torteilhaften  Grenzen  gehalten  werden. 

Nach  vorstehenden  Gesichtspunkten  sind  die  neueren  Heißdampf- 
sehndlzn^okomottven  der  PreoBischen  Staatsbiduien  entworfen  wofden, 
die  sowohl  in  bezug  auf  Geschwindigkeit  als  anfZngfcnift  allen  Ansprüchen 
auch  in  absehbarer  Zukunft  nfich  «.'enügen  werden. 

Sollte  wirklich  irgendwo  das  Bedürfnis  bestehen,  auf  besonders  ge- 
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baiitt'u.  mAf^iobst  wagereclitpn  Strfckcn  leichtere  Bchnollzügc  in  der  Tat 
mit  Diirchscbnittsgeschwiüdigkeileu  vou  etwa  110  km/st,  d.  h.  also 
mit  llöchütgeschwindigkeiteii  bis  Aber  140km  £ii  befördern,  dann 
exBt  mftg  ein  ^kUehes  Bedürfnis  für  den  Bau  von  Viersylinderiokomo- 
tiven  vorlie'reii  Wenn  dann  <lnrohans,  dorn  >ra.ssenans}:leieh  zuliobp.  Vier- 
sylinderlokoniotiveii  gebaut  werden  sollen,  dann  sei  für  diesen  Zweck  aber 
eine  einfache  ''/^-gekuppelte  Heiftdampfdnppelxwillingslokomotiy« 
mit  vi«r  gleichen  Hocbdruckzylindern  und  einem  langen^  festen  Badstand 
empfohlfn.  Stärkere  Züge,  wie  mit  dieser  Lokomotive  befördert  werden 
können,  sollten  überhaupt  mit  so  großer  Geschwindigkeit  nicht  gefahren 
werden.  Durob  Iffinnifägnng  dner  ffinften  oder  Bechnten  Acbse  in  dtr 
tbiieben  Welse  (AtUuitic>Type)  würde  die  einfache  ^/^-gekuppelte  Oattang 
ibre  besondere  Fifrminjr  für  sehr  hohe  (iesf'h\vindi<rkeifeii  xerlieicn. 

Die  Eigenwiderstünde  nehmen  stark  zu,  die  Krümmungsbewegiichkeit, 
die  Oeschmeidigkelt  und  die  Sicberbeit  des  Laufes  in  Krfimmnngen  nimmt 
stark  ab;  die  Lokomotive  wird  zu  schwer  und  ist  damit  nicht  mehr  leicht 
in  große  Gesehwindigkeiten  zu  l)rint;en  und  nur  mit  j^roUeii  \  erhistcn  vor 
jeder  Krümmung  und  jedem  sonstigen  Streckeuhindernis  abzubremsen. 

Die  viel  einfachere  "Z^- gekuppelte  Doppelzwillingslokomotiye  nimmt 
es  sicher  an  Schnelb^'keit  und  Wirtschaftlichkeit  mit  jeder  4-4-2  Lokomo* 
tivc,  die  })pi  t.'lei(  hcm  Triebraddruck  überhaupt  denkbar  ist.  auf  und  muß 
diese  für  hohe  (ieschwindigkeiteu  nicht  geeigneten  mit  ihrem  kurzen,  festen 
Badstand,  ihren  kurzen  Triebstangen  und  ihrer  hinteren,  entweder  in 
E[rfimmnngen  klemmenden,  oder  <be  Gleise  zerschlagenden  Laufachse  so- 
gar geradezu  verkehrt  f,'ebauten  Lokomotiven  in  der  Kuhe  <U'S  (langes  im 
Gleise  und  somit  der  ächonuug  der  Gleise  weit  übertreffen,  üui  für 
den  Fall,  daB  die  vier  Achsen  der  bewfthrten  */^'gekJxpy^tai  Schnellzug- 
lokomotive,  infolge  Beschränkung  der  zulässigen  Achslasten,  das 
notwendige  Kesselgewicht  nidit  mehr  tragen  können,  also  nur  mit  Rücksieht 
auf  die  Kesselleistung,  nicht  mit  Rücksicht  auf  den  Gang  der  Iiokomo- 
tive,  ist  eine  fünfte  Achse  snlässig,  die  aber  dann  swisehen  dem  Dreh* 
gestdl  und  den  Triebachsen  als  eine  (4  -j~  2)  —  4  —0  Lokomotive  angeordnet 
werden  sollte.  Selbstverständlich  darf  diese  Achse  nur  als  Tragachse  aus- 
gebildet werden;  sie  darf  ebeusowenig  wie  die  folgende  Thebaclise  in 
Krflmmnngen  anlanfen.  Allein  die  Hinterachse  darf  rühira,  damit  der 
(4-f-2) — 4 — 0  LokomotiTC  der  Charakter  der  4-4-0  im  geraden  Gleise  nnd 
in  Krümmungen  verliehen  wird.  Am  einfactisten  wird  dies  erreicht,  wenn, 
wie  bei  der  preuUisohen  4-6-0  Heiüdampllokumutivc,  die  Flauschen  der 
dritten  Lanf  •  nnd  der  Triebaobae  «mtspieohend  adiwftcher  gedreht  werden. 

7.  Überliitxerlmiiarten. 

Allgemein  kann  man  die  LokomotiTkesselfiberhitser  nntenchriden  in 
solche,  bei  denen: 

a)  ein  uMofies  Temperaturjiefälle  eines  Teiles  der  lebendigen  HeisgaSS 
(Kauchruhreu-  und  Kauchkammerüberhitzer),  oder 

b)  ein  kleiner  TeO  des  Temperaturgefälles  der  gesamten  lebmdigen 
Heisgase  zur  Überhitzung  herangezogen  wird  (Siedeirohrlkberhitsei^,  oder 

c)  nur  die  Abgase  für  die  Überhitzung  benutzt  werden  (Abpusfiber- 
hitzer),  oder  aber 
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d)  zur  Beheizani;  des  Überhitzers  eine  besondere  Feuerung  benutzt  wird. 
Die  letztere  Gatfnn<r  hat  bei  Lokomotiven  l)isher  eine  praktische  An- 
wendung nicht  gefmidtiu  uud  äoll  daher  hier  nicht  weiter  besprochen  werden. 
Bd  den  Ushw  fftr  Lokomotiven  verwendeten  ÜberlütBerbnoarten 

werden  stet«  die  Heizgase  der  Kesi^olfeuemng  zur  Überhitzung  des  Dampfes 
benützt.  Audi  von  «liiscn  sollen  liier  nur  die  wichtigsten  Bauart<?n.  die 
bereits  praktische  Verweuduug  gefunden  haben,  hervorgehoben  werden. 

a)  Bauehröhrenüberhitzer. 

Diese  Grundgattung  verdankt  ilir  Entslilicr)  dem  Zivilingenieur 
W.  Schmidt,  der  zwei  Hauptbaiiarten  dieser  Gultung  entwickelt  hat: 

a<  Der  FlumnirohrUborhitzor  von  8<>limidt. 

Dieser  Überhitzer  stellt  den  ersten  gelungenen  Versuch  dar,  hoch- 
fiberhitsten  Dampf  im  Lolcomotivireaael  sn  enengen.  Er  wurde  inm  ersten» 
male  im  Jahre  1897  bei  zwei  Lokomotiven  der  Preußischen  StaatshaJinen 
verwendet,  die  sich,  nebenbei  bemerkt,  gegenwärtig  noch  in  befriedigendem 
Betriebe  befinden.  Dieser  Überhitzer  besteht  aus  einem  im  Laugkessel 
eingebanten,  450  mm  weiten  Flammrohr,  in  dem  eämtUebe  U-förmigen 
Überhitzerröhren  krei.*<förmig  angeordnet  sind. 

Diese  Bauart  Schmidts  war  von  grundlegender  Bedeutung  für  die 
Entwicklung  der  HeiOdampfanwendung  im  Lokomotivbetriebe.  Die  durch 
diese  Überhitserbaaart  gesammelten  Brfalmuigen  hat  Sohmidt  bei  seinen 
weiteren  wichtigen  Erfindungen  benutzen  können,  und  sie  sind  auch  für 
den  Verfasser  der  Ausgang  für  den  weiteren  Ausbau  der  Ueißdanipfloko- 
motive  geworden.  Bei  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Entwicklung  der 
HeiidMiipflokomotive  hat  diese  Übrnhitserbaiiart  aUerdings  nur  noch  ge- 
schichtlichen Wert,  denn  sie  konnte  sich  im  Betriebe  als  erster  Versuch, 
hoch  überhitzten  Dampf  zu  erzeugen  uud  zu  verarbeiten,  naturgemäß 
nicht  vollkommen  bewähren. 

Die  Mängel  dieser  Bauart  ftthrten  Sefamidt  anr  Effindnng  seines 
Bauchröhrenüberhit/ers,  der,  wie  wir  sehen  werden,  nur  eine  Abart 
des  Flammrohrüberhitzers  ist.  ^ 

Allerdings  wurde  der  Bauchröhrenüberhitier  nidit  sofort  nach  seiner 
Eifindang  bei  den  Preoflisohen  StsatsbidmMi  ngeUhrt,  Bondan  es  wurde 
zunächst  der  aiuli  von  Pclimidt  stammende  R au ch k a  m  m erÜberhitzer 
angewendet,  mit  dem  etwa  uOü  Lokomotiven  ausgerüstet  wurden.  Dieser 
Überhitzer  ist  in  der  Bauchkammer  eingebaut  uud  besteht  aus  drei  Beihen, 
der  sylindrisehen  Banehlcammerwaiid  entsprechend  gebogenen  Überhitser* 
röhren,  die  durch  heiße  Gas*  ,  die  doroh  da  etwa 300  m  wdtes  Fhikmmrohr 
sagefährt  werden,  beheizt  werden. 

Erst  1906  würde  diese  Üherhitzerbauart,  die  sich  übrigens  bestens 
bewfthrte,  durch  den  Baachröhrenüberhitieir  ▼erdrängt,  nachdem  dieser 
von  Schmidt  wesentlich  verbessert  worden  war  und  sich  ebenso  wirtschaft- 
lich aber  billiger  iu  der  Herstellung  und  Unterhaltung  erwieseu  hat  ahi 
der  Banehkammerftberhltser. 

ß)  Der  BauchrOhrenQberhltzer  Ton  Schmidt. 
In  den  Abb.  8  und  4  sind  BauchrOhrenllberhitser  von  Sdimidt  neuester 

Bauart  dargestellt.  Der  Lnngkessel  enthält  üben  zwei  bis  drei  Bethen 
grOSerer  Bauchrötiren  von  118  bis  136  m  Uchten  Durchmesser,  die  snr 
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Verbesserung  des  Wassemm- 
laufs  in  der  Nähe  der  Feuer- 
büchsrobrwand  auf  eine  größere 
Länge   val   einmi  Ueineren 
Durchmesser  eingezogen  sind; 
die  Einwalzstellen  am  Feuer- 
bücluiende  sind  mit  in  das  Bohr  eiu- 
gedrditen  Baien  von  0*75  mm  Tiefe 
▼enehen  und  werden  in  der  fiblichen 
Weise  einpewnlzt  nnd  umgebördelt. 

In  jedem  Kuuchruhre  befindet  sich 
dn  Überbitserdanent,  bestehend  ans 
zwei  U-Küliren,  die  durch  eine  Schleife 
in  tl<'t  T'atH-hkammer  zu  einem  einzigen 
KuitLstiaug  vereinigt  sind.  Der  Dampf 
wird  in  den  ÜberhitMROhran  eines 
jeden  Kauchrolires  zweimal  bin  und 
zurück  ^'oführt.  Die  beiden  Enden 
eine*!  jeden  Überbitzerelemeutes  sind  in 
der  Bancbkammer  abgebogen  nnd  in 
einen  gemeinsamen,  kräftigen  Flansch 
eingewalzt,  der  durch  einen  in  der  Mitte 
zwischen  den  beiden  durch  Kupfer- 
asbestringe abgedichteten  öffnvngen 
sitzenden  starken  Schraubenbolzen  am 
Dampfsiimniflknstpn  befestipt  wird  und 
zwar  entweder  au  einem  senkrechten 
Flansch  (Abb.  3)  mittels  wagerecht  «i- 
gebrachter  Stift  .schrauben  oder  an 
einem  wagerechten  Flansch  (Abb.  4) 
mittels  senkrechter  Schlitzschrauben. 

Die  erste  Bauart  (Abb.  3),  bei  der 
eine  Rückwärtskrümmung  der  t^l  t  i 
liitzcrröhren  erforderlich  ist.  hat  dcu 
Nachteil,  duü  die  Eauchkammer  etwas 
Iftnger  gebaut  werden  mufi,  damit  die 
Klappen  hinter  dem  Funkenfänger  ge- 
nügend Platz  finden,  gewährt  aber 
eine  leichtere  Zugänglichkeit  zu  den 
Muttern  der  Stiftsebnuiben  und  eine 
etwas  bessere  Ausnützung  der  Heiz- 
gase und  ist  deshalb  bis  jetzt  bei  den 
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motiven  angewendet  worden. 

Die  zweite  Bauart  (Abb.  4} 
hat  düiyorteil  dArVconneidung 
der  doppelten  Krümmung  der 
Überhitzerröhren  und  der  >[ög- 
UohJ^eit,  die  Klappen  leichter 
■dbBtoehlieBend  «ordnen  in 
können. 

Bei  einer  älteren,  übrigens 
auch  bewährten  Anordnung, 
bestand  jedes  Überhitswele* 
ment  nur  aus  zwei  getrennten 
U-Röliifn,  in  denen  derDarapf- 
nur  einmal  hin-  und  zurück- 
gefühlt  wmde. 

Bei  der  neuen  Bauart  mit 
Doppelsrlilpifenanordnnng  Ist 
die  Dampfgescbwiudigkeit  in 
den  ÜberhitMROhren  weeent- 
lich  hoher,  wodurch  eine  bessere 
Abkühlung  und  damit  eine 
längere  Lebensdauer  der  Über- 
httsenShMü  enddt  -wird.  Vor 
allem  konnte  aber  dabei  die 
Befestigung  der  Überhitzer- 
elemente am  Dampfsammel- 
kasten  wesentiich  verbessert 
werden.  Es  sind  nur  so  viele 
Überhitzerelemente  vorhanden 
als  Kauchröhren  und  jedes 
Element  bedarf  nur  einer  ein- 
zelnen Sohranbe  sur  Befesti- 
gung. 

Der  gewöhnlich  aus  Zylin- 
dergoBeisen  hergeeteDteDampf - 
Sammelkasten  ist  .so  unterteilt 
und  mit  dem  Ke-ssel  und 
ächieberkasteu  verbunden,  d^ß 
der  IHunpf  dnrob  sfimtUohe 
überhitaorelmente  hindurch- 
strömen muß,  um  vom  Kessel 
in  die  Zylinder  zu  gelangen. 

Die  Fenergase  strömen 
tun  Teü  durch  die  unten  lie- 
genden normalen  Siederöhren, 
zum  Teil  durch  die  oben  lie- 
genden groBen  Bauchröhren 
und  geben  hierbei  ihre  Warme 
teilweise  an  das  sie  umgebende 
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Keuelwasser,  vorwiegend  aber  an  die  inncD  liegenden  Überhitzerröhien  ab. 
Der  Durchzug  der  Gase  durch  die  <noßen  Tfunohrühren  wird  durch  in  der 
Rauchkammer  befindliche  Klappen  geregelt,  die  durch  Dampfkraft  offen- 
gehalten woden,  RO  lange  der  Begier  geöffnet  ist  (selbettfttige  Binriobtnng 
snr  Elappenregelung,  Automat),  und  mu  h  Begierschluß  dnrcb  ein  Gegen- 
gewiolit  oder  eine  Feder  in  die  Sehluüstellunjr  zurückgehen.  Im  Still- 
stände der  Lokomotive  und  beim  Fahren  ohne  Dampf  findet  demnach 
kein  Durcbsog  der  Oase  durch  die  Rauchröluen  und  somit  ttodi  keine 
Speisung  der  in  diesem  Falle  nicht  vom  Dampf  gekühlten  überhitser- 
röhren  statt.  Ks  ist  diHlun  Ji  einem  Erjrlühen  der  Röhren  wirksam  vor- 
gebeugt. Die  Überhitzcrklappen  können  außerdem  auch  wahrend  der 
Falirt  nnttf  Dampf  dnroh  ein  Handrad  Tom  Ffihreratande  aus  ganz  odw 
teflweiae  geechlosst  n  und  geöffnet  werdt-n.  wodurch  der  Führer  nnabhingig 
Tom  Automaten  die  überhitzung  regeln  kann. 

Die  selbsttätige  Einrichtung  zur  Regelung  der  Überhitzer  klappen  (der 
Automat)  sitst  auBen  an  der  linken  Seite  (Heizerseite)  der  Baaehkammer 
nnd  besteht  aus  einem  kleinen  Dampfzylinder  mit  Kolben,  dea-sen  Be 
wegung  durch  TTeltclühersetzung  auf  die  t^berliitzerklappen  übertragen  wird. 
Der  Raum  hinter  dem  Kolben  ist  durch  ein  Rohr  in  standiger  Ver- 
bindung mit  dem  Schiebwkasten.  Sobald  der  Be^er  gejlffnet  wird  nnd 
Dampf  vom  Schieberkasten  in  den  Automaten  tritt,  Sfinen  sich  die  Klappen 
selbsttätig,  um  sicli  nacli  KcglerschluU  zu  schließen,  VMUi  der  Dampfdruck 
im  ächieberka.steu  und  Automuteu  aufhört. 

Die  Beinigung  der  groBen  Baudiröhren  mit  den  darin  befindUdien 
überhitzerelementeu  von  Büß  und  Aflclie  erfolgt  am  leiehtestem  durch 
Druckluft  oder  Dampf,  am  besten  von  der  Kiuichkammer  au.s.  Die  Reini- 
gung durch  Druckluft  vou  10  at  ist  vorzuziehen,  und  es  ist  zweckmäßig,  auch 
die  gewAhnlichen  SiedcxAhren  in  demdben  Weise  su  reinigen.  Die  Bei- 
uigung  mittels  Dampf  ist  nur  bei  anu« -ht-izten  Lokomotiven  zulässig. 
Ein  besonderer  Vorzug  dieser  Überhitzerbauart  ist  die  leichte  Auswechsel- 
barkeit eines  jeden  einzelnen  Überhitzerelementes  durch  Lösen  einer  ein- 
zigen Schraube,  ohne  daß  der  ganze  Überhitzer  herausgenommen  zu  werden 
braucht,  sowie  die  bequeme  Zugfingliohkeit  eines  jeden  einzelnen  Elementes 
nnd  der  r{au<liröhren. 

Die  Rußausblasevorrichtung  besteht  aus  einem  langen,  dünnen  Gas- 
rohr, das  von  der  Bauehkammertür  bis  zur  Fenerbfichsrofarwand  reichen 
soll  und  das  vorne  mit  einer  harten,  \nerkantigen  Stahlspitze  versehen  ist, 
in  deren  vier  Seitenflächen  .sich  Löcher  von  3  mm  Durchmesser  befinden, 
durch  die  die  Preßluft  in  der  Richtung  der  Stahlspitze  austreten  kann. 
Hinten  ist  das  Bohr  mit  einem  lelchtgingigen  Luithahn  versehen,  der 
mit  dem  Preßluftschlauch  verbunden  wird.  —  Zum  Ausblasen  sind  zwei 
Mann  notwendig:  der  eine  hält  den  hinteren  Teil  der  Vorrichtung,  der 
andere  führt  die  Gasruhrspitze  durch  die  einzelnen  Rauchrohre  durch. 
Bei  durch  Nachttssigkeit  ▼erstopften  Bohren  ist  es  notwendig,  mit  der 
Stahlspitze  den  Zunder  unter  Blasen  zu  lockern  und  so  langsam  vorzu- 
dringen. Im  regelmäßigen  Betriel>e  ist  ein  Rohr  in  einer  halben  Minute 
sauber  gereinigt.  —  Die  Vorrichtung  läßt  sich  mit  Vorteil  auch  zum 
Ausblasen  der  gewöhnliehen  Siederohre  Tcrwenden. 

Der  Banchröhren Überhitzer  von  Schmidt  und  die  großen  Erfolge, 
die  hiermit  erzielt  wurden,  bildeten  den  Ausgangspunkt  für  den  Nachbau 
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einer  telir  großen  Beihft  etwas  abgeänderter  vielteUigerer  Banuurten  von 
Lokomotivübcrliitzem.  Einige  decselben  aollea  im  folgenden  knn  be« 
gproehen  werden. 

r)  Der  Seheneetad^-Überliltser« 

In  Abb.  5  ist  eine  neuere  Bwufft  des  von  F.  0.  Oole,  Oberingenienr 

der  American  Loromotive  Co.,  angewendeten  sog.  „Schenect»dy"-Über- 
bitzers  dargestellt.  In  der  ursprünglichen  Anordnung,  die  im  Jahre  1904 
zum  erstenmale  ausgeführt  wurde,  benutzte  Cole  Field-Böhren,  diese  hatten 
jedoch  den  priniipiellen  Fehler,  daS  der  im  innersten  Bohr  strömende 
Naßdampf  den  ihn  umsjtülciuleii.  in  entgegengesetzter  Bichtung  strömenden, 
überhitzten  Dampf  abl^ühlt^.-,  so  daß  sich  eine  genügend  hohe  wirtfichaft- 
Uche  Überhitzuug  nicht  erreichen  ließ.  Cole  gab  daher  die  Verwendung 
von  Field-Böhien  nnf  nnd  benntite  bei  ap&temn  Anoidnvngen  die  U-BAbren 


5.  Cole-n.erhit««r 


von  Schmidt.  Der  Schenectady-Überhitzer  nälierte  sieh  damit  noch  weiter 
der  öchmidtschen  Bauart;  der  einzige  Unterschied  besteht  nur  darin, 
daß  Oole  TeÜBammeUcftsten  anwendet,  während  Schmidt  Abbiegiing  der 
Bohren  in  der  BnnehkMnroer  vorsieht.  Dieser  Unti-rseliled  liedentet  aber 
keine  Verbesseriing  gegenüber  dem  Schmidtschen  IJaiichröhrenüberhitzer, 
weil  durch  die  herunterhängenden  Teilsammeikästen  die  Kesselrohrwand 
▼erbnnt,  die  Beinignng  und  das  lüaebdiehten  der  BanehrAhren  ersehwert 
und  der  Dorehgnng  der  Heizgase  sehr  behindert  wird.  Die  Zahl  der 
Versehraubungen  nnd  der  a))zudichtenden  Öffnungen  ist  bei  der  Colesdien 
Bauart  viel  größer  als  bei  dem  Kauchröhrenüberhitzer  von  Schmidt.  Bei 
vier  Überhitseretementen  niMsh  Baoart  Schmidt  sind  nnr  acht  Bohrftffhnngen 
mir  vier  Schrauben  absndiehteii,  walircnd  b«i  der  Bauart  Cole  ffir  jedes 
Überhitcerdememt  snnftdut  16  Bohröffnnngien  im  Teilkasten  einittwalsen, 
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dann  Id  OttnuDgen,  die  zum  Einfähren  der  Bohrwalzen  dienen,  mit 

16  frroß(>n  Vcrscbr.uibnnfren  zu  versclili<'ß<'H  und  endlich  die  bfideii  großen, 
rechteckigen  Öffnungen  der  Teilkammern  mit  sechs  ELlemmschrauben  gegen 
den  HsaptdampfeammelkBBten  abmdiohtea  sind. 

Die  Oolesche  Baout  ist  demnach  vielteiliger,  unzugangliolier,  schwerer 

und  teurer  als  <lie  Bauart  von  Sohmidt.  von  der  sie  sich  nur  durch  rein 
bauliche  Einzelheiten  unterscheidet,  die  keinen  Fortschritt  bedeuten. 

A)  Der  Vaujflian-Horwey-Üborhltzpr  (Abb.  6). 
Di('  Canadian  Paoifio  Railway  hatte  bereits  V.näo  19u3  eine  größere 
Anzahl  Heißdampüukumutiven  mit  Öchmidtschem  liuucbrührenüberhitzer 
besehafft,  die  deh  bestens  bewftbrteo,  vas  sn  einer  Binffihrang  von  Hei0- 
dampflokomotiven  bei  der  Canadian  Pacific  Baüwftj  in  groOem  Maßstäbe 
führte.  Späterhin  wurde  der  Srlmiidt  Überhitzer  in  einer  von  Vau an. 
Superintendent  of  Motive  Power,  und  Horsey,  Mechanical^  Engiueer  der 
Canadian  Paoifio  BaUway,  etwas  abgettnderten  Banweise  benfitst. 


Abb.  6.  ÜbafUtmr  von  Vattghaii-Honqr. 


Auch  Yaughau-Uoräey  benutzen  Bauchiöhren  von  etwa  125  mm 
Dnrcbmesser,  in  denen  je  swei  ü  •förmige  Sdunidtsohe  Überbitsexdlinn 
untergebracht  sind.   NaOdampfverteOkasten  und  Hetfidampfsammelkasten 

sind  jedoch  voneinander  getrennt.  Von  dem  unten  lie<reiid('ii  Sammeikasteu 
für  den  überhitzten  Dampf  erutrecken  sich  schmale  Teilaammelkaniüe 
fingerartig  nadh  oben,  in  denen  je  Tier  Bohrstntsen  eingesdiEaiibt  irarden, 
die  durch  zwölf  große  Überwurfmuttern  mit  den  Heifidain]rfenden  der 
Überhitzerröhren  verbun<len  .sind.  Der  Naßdampf  tritt  aus  dem  «rroßen 
Dampfverteilkasten  in  entsprechende,  den  Teilkanälen  für  den  überhitzten 
Dampf  nacbgefonnto,  sehmale  Kanüle,  die  zwischen  jenen  liegen  und  rieh 
von  oben  nach  unten  erstredcen.  Die  Verbindung  der  Naßdampfenden 
der  t^berliil ziTniliren  mit  diesen  Verteilkanalen  des  Naßdamjtfkasteiis  ge- 
schieht ebenfallä  durch  Bohrstutzen  und  Überwurfmuttern,  und  zwar  sind 
aucb  bier  mit  jedem  Bobistutzen  Tier  Überliitsröhren  verbunden.  Die  im 
einem  Baachrohr  befindlichen  vier  ÜberhitzenMiren  sind  demnach  bei 
Vaughan  durch  vier  Stück  Yersetaranbungen  von  etwa  45  mm  Durch- 
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moner  mit  den  BammdkäBton  vwbimdcii.  Sobmidt  benötigt  fflr  den 

gleichen  Zweck  eine  einzige,  einfache,  einzöllige  Schraube. 
Das  ITerausnehmpn  einzelner  Überhit zerelement«  ist  daher  bei  der 
Vaughan scheu  Auurdnung  nicht  erleichtert.  Für  den  gezeichueten  Über- 
Utcer  mit  32  Bttnohrdhren  sind  4x28  »88  Stflelc  iV^-söllige  Über- 
wurfmuttern notwendig;  Schmidt  würde  für  den  gleichen  Zweck  nur 
22Stück  einzöllige  Schrauben  brauohen.  Die  Verschraiibun^en  beim 
Vaughau- Überhitzer  sind  außerdem  sehr  eng  zuziammeugedraugt  und  dalier 
■eUeoht  sngftnf^eb  und  die  Abbiegongea  sehr  knis,  so  daB  Um  Abdiebtem 
der  Röhren  sehr  erschwert  wird.  Die  scharfen  Abbiegungen  in  den 
Stahlgußrohrstutzen  sind  nicht  uachrricbifr  und  müssen  ein  Kiiimmwerfen 
der  Böhreu  infolge  verschiedener  Wärmeausdehnung  begüuäiigen.  Durch 
die  beiden  Dampfttmmdkttsten  wird  die  Bobrwand  stark  yerdeekt,  nnd 
behuf.s  Auswechselung  eines  Banchrobtes  ist  es  notwendig,  den  ganzen 
Überhitzer  mit  beiden  SammelkSsten  nnd  Dampfröhron  abzunehmen, 
während  bei  der  Schmidtschen  Anordnung  nur  eiu  biä  vier  Überhitzer- 
elemente beravssan^moi  nnd  bienm  ein  bis  vier  einsöUige  Sobranben  sn 
lösen  sind.  Iiifnlgc  der  vielteiligen  Form  der  beiden  Dampfkammern,  der 
vielen  liohrstutzen  und  schwer  zugänglichen  Verschraubungen  ist  diese 
Anorduuug  jedenfalls  teurer  in  der  Anschaffung,  weniger  betriebssicher 
nnd  teurer  in  der  Unterludtnng  ab  der  Scbmidtscbe  BanobrSbienflber- 
hitzer.  Die  vollständige  Trennung  <ler  Naßdampf-  von  den  Ileißdampf- 
kammeru  beim  Vaughan-Horsey-Überliit/er  könnt«  an  sich  allerdings  als 
ein  kleiner  Vorteil  erscheinen,  doch  sind  auch  im  Schmidtschen  Sammel- 
lEssten  die  AblcttblnngsTerlnste  des  ttbwbitsten  Dampfes  so  gering,  daB  es 
sich  nicht  lohnt,  die  gr  ößere  Vielseitigkeit  des  Yaoglum^Hors^-Überhitsets 
di^är  in  den  Kauf  zu  nehmen. 

b)  Siederohifibeiiiitier. 

Bei  diesw  Bauart  werden  die  gewötuiliotien  SiederObren  auf  «inen 
Teil  ihrer  Lftuge  zum  Überbitzen  des  Dampfes  verwendet. 

a)  Der  Plelodc-Überhltaer  (Abk  7). 

Der  Hauptbestandteil  dieses  Überhitzers  ist  eine  Dampfkammer  von 
angenäherter  Würfelform,  die  im  Innern  des  Langkessels  sämtliche  Siede- 
röhreu  auf  eine  bestimmte  Länge  umschließt,  wobei  die  Siederöhren  in 
die  VordCT-  und  Hinterwand  dieses  E[astens  dicht  eingewalzt  werden 
müssen.  Der  Durchmes-ser  der  Bohriingen  in  den  vier  Robrwftnden  TOn 
der  kupfernen  "Rohrwand  des  Kessels  l)is  zur  Rauchkammerrohrwand 
nimmt  entsprechend  zu,  damit  schadhafte  Bühren  durch  die  Bauchkammer- 
wand entfernt  werden  können.  Der  Dampfkasten  ist  Jdnreb  Scheidewftnde, 
die  bei  der  älteren  Bauart  quer  zu  den  Siederöhren,  bei  der  neueren  da- 
Ereilen  (Abb.  7)  des  leichteren  Einbaues  der  Siederöhren  wegen,  gleich- 
laufend mit  den  Siederöhren  angeordnet  sind,  in  Abteilungen  geteilt,  so 
daB  der  an  der  Decke  des  Überhitsers  eintretende  nasse  Dampf  anf  einem 
möglichst  langen  Wege  die  Siederöhren  umspülen  kann.  Die  Verteiinng 
und  Führung  des  Dampfes  ist  hierbei  jedoch  keine  vollkommene,  weil 
eine  zwangweise  Unterteilung  des  starken,  vom  Dom  kommenden  Dampf- 
Strahls  in  viele  dflnne  Dampfbtiablen,  wie  dies  bei  den  Sobmidtsoben 
Überiiitsem  gmndsfttslieb  stattfindet,  bier  niebt  ansreiobend  eintreten 
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Abb.  7. 

Überhitzer 
Ton  Pielock. 


kann  und  dadurch  eine  genügend  innige  Berührung  mit  den  Wandimgai 
der  Überhitzerröhreu,  hier  der  iSicfJfrolin  n.  nieht  zu  orreichi-n  ist. 

Der  Grundfehler  aller  Siederukrüberhitzer  liegt  aber  in  der  Benutzung 
dieser  rar  Yerankerang  der  -vwrderen  und  hinteren  Bobrwand  dienenden 
Sii'dci  Öhren  zur  Überbitzung  überhaupt,  wodurch  bei  der  Möf^iehkeit  eines 
Ergliilieus  dieser  dünnen  Keaselanker  und  der  vermehrten  Beanspruohunir 
sowie  des  Aurustens.  der  sie  auf  der  Länge  des  Überhitzerkastens  aus- 

geeetit  sind,  eine  Betriebsgefahr  nieht 
ansgeschlossen  ist,  um  so  mehr  als 
nielit  die  Möfrliehkeit  vorliegt,  beim 
Schluß  des  Keglers  die  Beheizung  des 
Übabitsen  ifofniheben.  Ee  ist  weiter 
in  erwarten,  daß  da.s  Geftige  und  da- 
mit die  Festigkeit  der  im  Betriebe 
unter  großer  Zugspannung  stehenden 
Siederfthren  dnreh  die  sogenannte 
Blauwärme,  die  selbst  hei  geiiiiger 
t.^berhitzung  in  jeder  Betriebspause, 
namentlich  auch  beim  Gebrauch  des 
Bttsers  Antreten  mnß,  beelnflnfit  wer» 
den  wird.  Ungünstig  müssen  auch  die 
verschiedenen  Temperaturen  und  Aus- 
dehnungen der  Köhreubündel  in  den 
•  dnselnen  ÜberhitxersabteQnngen  avf 
die  Dauerhaftigkeit  der  Siederohr- 
dielit  iiiiL'en  einwirken.  Du«  Dicht- 
walzen der  öiederöhren  in  den  Kohr- 
wftnden  der  Überhitserkammer  erfofdert  grofle  ScngCslt,  wenn  die 
Röhren  nicht  über  Gebühr  an  diesen  Stellen  beansprucht  werden  sollen. 
Fehler  sind  nicht  sichtbar,  und  bei  eingetreteneu  Undichtigkeiten 
können  die  betreffenden  Stellen  in  dem  völlig  unzugänglichen  Überhitzer- 
kästen  nioht  festgestellt  werden.  Bin  Naehwalsen  aller  Diobtangastdien 
kann  unter  Umständen  wiederliolt  notwendig  werden.  Sowohl  durch  die 
Nä.sse  des  Dampfes  als  auch  «lurcli  da.s  Durchtreten  von  Wasser  an  den 
undichten  Stellen  in  Verbindung  mit  der  aus  dem  Wasser  ausgetriebenen 
nnd  den  Überhitser  dnrobstreichenden  wannen  Luft  mflssen  die  in  dem 
Überhitzer  liegenden  Teile  der  Röhren  stark  anrosten. 

Bei  einigen  Lokomotiven .  die  versuchsweise  solche  Überhitzer  erhalten 
haben,  hat  sich  gezeigt,  daß  die  Siederöhren  innerhalb  der  Überhitzer- 
kammer nach  knrser  Zeit  stark  angerastet,  teilweise  sogar  dmdigwostet 
waren.  Das  Herausnehmen  der  Siederöhren  wird  durch  den 
Kesselstein,  der  sich  an  den  Siederohrteilen  außerhalb  und 
hinter  dem  Überhitzer  angesammelt  hat,  sehr  erschwert.  Die 
Röhren  leiden  daher  beim  Hearananehmen,  nnd  es  ist  nicht  ratsam,  heraus- 
genommene Röhren  anzuschweißen  und  wieder  zu  benutzen,  da  beim 
Wiedereiuzieheu  .stets  andere  Stellen  neu  aufgewalzt  werden  müßten,  die 
alten  aber  beim  Ansetzen  von  Kessehitein  ein  erneutes  Herausziehen  noch 
schwieriger  gestalten.  Der  Grad  der  Überhitsnng  kann  bei  dieser  Über- 
hitsergattung  nur  ein  mittlerer  sein,  um  so  mehr,  als  die  Heizfläche  nur 
yerhiltnismäßig  Idein  sein  darf.   Eine  genügende  Vergrößerung  ist  nicht 
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gut  angängig,  da  sonst  der  WaBserinhalt  des  Kessela,  za  sehr  TerUeinert, 
die  LeistongBÜhigkeit  namentlich  auf  St<>iKun^(>n  demnadi  jMrabgezogen, 
anstatt  gestpipprt  wird.  Ein  Verscbiebcu  des  Überhitzers  zur  Erzielung 
höherer  Überhitzuug  luid  damit  größerer  Wirtschaftlichkeit  und  Leistungs- 
füiigkeit  nach  der  hinteren  Botarwand  sn  ist  wegen  der  eiliöhten  GeCahr 
des  ErgMhens  der  Siederöhren  unzulä-ssig.  Die  Dampf tcmpcratur,  die  im 
Dome  {rerneswen  mit  280  bis  300'  C  anpeiirebon  wird,  sinkt  auf  dem 
Wege  zum  iSchieberkasten  sehr  beträchtlich,  da  der  UeiMampf  durch  den 
Langkeesel  geleitet  wird.  Nach  Vensnehen  auf  dem  Lokomotivprflffelde 
in  St.  LouLs  hat  der  Temperaturabfall  bis  zu  59*  0  betragen,  so  daß  auf 
eine  wirtsch:iftlich  wirksame  ülx-rliitzung  des  Dampfes  beim  Eintritt  in 
die  Zylinder  nicht  mehr  gerechnet  werden  kann. 

Ein  Vorteil  dieses  Überhitsen  besteht  darin,  daB  er  sehSdlichen  Wärme- 
ausstrahlungen insofern  nicht  nnterworfen  ist,  als  Wärmeausstrahlungen 
an  den  überhitzerwänden  zwar  für  den  überhitzten  Dampf  einen  Verlust 
bedeuten,  aber  dadurch,  daß  sie  der  Verdampfung  de»  Kesselwassers  zugute 
kommen,  einen  Verlnst  fflr  die  Wftrmeananntsnng  des  gansen  Kessels  niebt 
hnbeif obren. 

Aus  allen  dit'SPti  Oründeu  hält  es  der  Verfaxser  nach  seinen  lang- 
jahrigen  Erfahrungen  auf  dem  Gebiete  der  Anwendung  huchüberhitzten 
Dampfes  ffir  seine  Pflicht,  an  dieser  Steile  ansznspreohen,  daS  nnter  TJm- 
stftnden  jede  Überhitzerbanatt,  die  die  sdiwachen,  vorwiegend  alu  Feuer- 
röhren  und  zur  N  crankcrunfr  vorfresehenen  Siederöhren  zur  Überhitzung 
benutzt,  ohne  daß  die  MögUchkeit  vorliegt,  beim  Schluß  des  Keglers  selbst- 
tfttig  den  Dorebsng  der  Heisgase  absasp<»Ten,  betriebsgefftbriich  werden 
kann.  Soweit  dem  V^asser  bekannt  wurde,  bat  auch  schon  bei  einigen 
Lokomotiven  mit  Siederohrüberbitzem  ein  Znsammendrücken  der  Siede- 
röhren infolge  Erglühens  innerhalb  des  Überhitzerkastens  stattgefunden. 
Diese  ünfftUe  wordeii  swar  anf'  Aneffibningsfehler  znrfiekgeffihit,  seigen 
aber  jedenfalls,  welobe  ernste  Betriebsgefahr  unter  Umstanden  mit 
der  Gattung;  der  Siederöhrenüberhitzer  verbunden  sein  kann. 

LJm  das  gefahrhche  Schwächen  der  Siederöhren  durch  Au-  und  Durch- 
rosten mdglidist  SU  ▼erhindeni,  wOTden  sie  neuerdings  innerhalb  des  Über- 
hitaerkastens  mit  einem  Metallflbercug  versehen,  und  der  Überhitzerkasten 
wird  beim  Stillstand  der  Lokomotive  mit  Wasser  irefüllt.  das  bei  Wiederinbe- 
triebsetzung der  Lokomotive  entleert  werden  muH.  Die.se.  iluliregel  bildet  eine 
listige  Beigabe  fOr  den  Betrieb  des  Überhitsen,  der  trots  dieser  Verbesse* 
mngen  auf  die  Dauer  als  betriebedeber  nicht  ani^eehen  werden  kann.^) 

fi)  Oberhitser  von  Cleneh.  <Ab1i.  8). 

rienoh  benutzt  die  Rauchkammerenden  der  Siederölin-ii  r  zur  Über- 
hitzung, indem  er  in  den  Kessel  hinter  der  Kauchkammerrohrwand  B 
eine  zweite  Bohrwand  B^  in  den  Langkessel  einbaut  und  so  zwischen  B 
und  Bj  dne  Überhitzwkammer  im  Langkessd  schi^,  in  die  der  nasse 
Kesseldampf  gekitet  wird. 

')  Der  Pielock-rberhitrcr  wurdo  zum  erstenmal  im  Jahre  1903  ausgeführt.  Er  ist 
seither  bei  den  l'reuUiächen  Staat«bahncn.  der  rfiiU.bohn,  Italieoiacbea  »Südbabn,  Gott- 
hudbabn,  den  l'ngar.  Staatabahnen.  d(>r  pHris- Lyon  ■  Med itemOkfebellB,  der  FranzSs.  Nord- 
bahn,  aoiria  «nigm  äbeneoiaoben  Bahnea  in  Verweodmig  faKnuBaD  ud  kommt  dam- 
aiehfl  M  dm  Otterr.  StaatolMliiieii,  der  BayeriacbeD  Steattbeka,  dar  FnmSa.  OMbahn 
and  der  Spanischen  Nocdbahn  tur  AnafOimiBg.  Der  Herauagalier. 
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Melirpro,  gleicblaufetnl  mit  den  Rohrwiindcii  n n (reordnete  Sobeidewtode 
dieneo  zur  Führung  des  Dampfes  im  Übcrhitzerkastea. 

Wegea  dar  niediigen  Temper»tar  der  Oase  im  Überhitaer,  der  beveito 
den  Übemang  zn  den  Abgasüberhitzern  bildet,  und  wegen  der  unyoll* 
komnienon  Führun?  <les  Dam]>fps  im  überhitzorkasten  kaan  derselbe  nur 
eine  sehr  geringe  Überhitzuug  des  Dampfes  bewirken. 

Dem  Pielock-Überfaitcer  gi^nflber  bat  er  den  Vorteil  Tonras,  daft 
die  Böbren  nur  in  einer  uud  besser  zngängliclien  Überhiizorrohrwand  dn- 
gewallt  werden;  auch  ist  die  Temperatur  der  ITeizgii.se  im  Überhit /er  .«o 

niedrig,  daß  ein  Erglühen  der 
Siederöbren  bei  geeohloaeeneai 
Regler  nicht  zu  befürchten  ist. 
Die  Ül)erhitzerrohrwaml  ist  jedoch 
bei  geschlossenem  Begier  nur  von 
der  dem  NaSdampf  zugewandten 
Seite  dnem  einseitigen  Druck 
ausgesetzt,  was  das  Dielitludten 
des  Überhitzers  erschwert.  Diesem 
übdatande  soU  dureb  eine  ver- 
besserte Bauart  dee  Überbitzers 
vorgebeugt  werden,  bei  welcher 
der  Überhitzerraum  mit  dem 
Keeselraum  in  etftndige  Verbin« 
dnng  gesetzt  ist  und  der  Regler 
sich  hinter  dem  Überhitzer  be- 
findet. Dem  Anrosten  werden  die  äiederöhren  im  Cleuch- Überhitzer  ebenso 
wie  im  Pielook-Überbitser  ausgesetzt  edn.  Soweit  dem  Verfasser  bekannt, 
worden  mit  diesem  Überhitzer  im  Rotriebe  nur  ganz  geringe  ÜberhitzungB- 
grade  erreicht,  die  wohl  kaum  einen  Ersatz  für  die  verlorene  Ke.s-^el  heiz  flache, 
für  den  verlorenen  VVasserraum  im  Kessel  uud  für  die  Öchwierigkeiteu  beim 
ZiiBammenbau  nnd  die  Vnteibaltnngskoirten  des  Kessels  bieten  können. 

e)  AbgasülMAttMr. 

Dieser  Bauart  gebttren  wobl  die  meisten  bisber  erfundenen  LokomotiT- 
flberbitzer  an.  Der  Gedanke  liegt  auch  nabe,  die  aus  den  mitunter  etwas  ver- 
kürzten Siederöhren  au.stretenden  Abgase  zum  ttberhitzen  de.s  Daujpfea  zu 
verwenden.  Bei  der  niedrigen  Temperatur  der  Abgase  in  der  Rauchkammer 
ist  jedoeh  eine  nennenswerte  Überbitzung  niobt  zu  emicben.  Diese  Über- 
hitzerbauarten trocknen  vielmehr  nur  den  Dampf.  Die  hier  durch  erzielte 
Wirtschaftlichkeit  ist  viel  z\i  gering,  um  die  Kosten  für  Anschaffung  nnd 
Unterhaltung  des  Überhitzei-s  zu  decken.  Die  Uerauziehung  von  mög- 
licbst  beiBen  Heisgasen  wird  stets  eine  grundsätzliebe  Bedingung 
fflr  den  Bau  wirtschaftlicher  Lokomotivüberhitzer  sein. 

Die  einzelnen  der  vielen  bisher  erfundenen  Abgasüberhitzer  nntersehei- 
den  sich  nur  durcb  unwesentliche,  bauhche  Einzelheiten  in  der  Anordnung  der 
überbitzerröliren,  und  zur  Kennseidmung  ihres  allgemeinen  Prinzips  dürfte 
es  genügen,  wenn  bier  nur  ein  Überbitier  dieser  Art  besprochen  wird. 

Der  Baldwin-Übertütser.  (Abb.  9.) 

Dit  st  r  ttberhitzer  wurde  jüngst  von  den  Baldwin  AVerkcn  in  Phila- 
delphia bei  zwei  sehr  schweren  amerikamschen  Güterzuglokomotiven  zur 
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Anwendiin;;  eobraflit.  Er  bpsteht  aus  je  einem  oberen  und  einem  unteren 
großen  Stablgußsammelkasten  in  der  Bauchkammer  für  jede  Mascbiaen- 
gelte»  die  sieh  nahesa  Uber  die  ganse  Lftiige  der  -verUtagerten  Banoh« 
kamnier  erstrecken  und  diirch  ein  System  gebogener  Überhitzerröhren  mit- 
einander vertmndeu  sind.  Die  Böhren  sind  in  fünf  Gruppen  zusammen- 
gefaßt und  die  äammelkasten  entsprechend  unterteilt,  so  daß  der  Dampf 
diese  fttnf  Bohrbftndel  nacheinander  dnichströmen  mnfi,  nm  sum  Zylinder 
sa  gelangen.  Die  Überhitsecrölizttn  sind  mi  beiden  Enden  in  Botarplatten 


eingewalzt .  die  mit  dem  entsprechenden  Danipfsammelka.stpii  ^  crschraubt 
und  durch  Kupferstreifen  abgedichtet  werden.  Das  Dichtlialteu  dieser 
großen  Fhktten-  in  der  Banolkkammer  gehdrt  jedenfa1l8  zu  den  unan- 
genehmsten Beigaben  dieser  an  und  für  sichsel  r  kosi  -f  i«      n  Anordnung. 

Mit  dem  ersten  Überhitzer  die-^er  Art  wurde  eine  (lur(  hsdinittlirhe 
ÜberhitzuDg  von  10  bis  15"  C  erzieltj  von  einer  durehgreif enden  Ver- 
besnmng  des  Dampfes,  der  eigentlich  nur  getroeknet  war,  kwmte  dabei 
sohwerlich  die  Bede  sein  und  die  nur  dem  hochüberhitzten  Dampfe  eigen- 
tümlichen Eigenschaften,  wie  ein  heißes  Ga.s  zu  arlifilcn.  mußten  aus- 
bleiben. Trotzdem  glaubte  der  Erbauer  die  Zylinder  we.seutlich  ver- 
größern nnd  den  Dam]^druck  stark  herabsetzen  sn  können. 
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Bei  der  orston  mit  diesem  Übeihitzer  ausgestatteten  Tjokoniotive, 
einer  sebr  schweren  2-10-2  Lokomotive,  wurden  die  Zylinder  auf 
813  >v  813  mm  vergröflert  und  es  wurde  mit  nur  9  at  Spannung  gearbeitet. 
Man  wollte  also  schon  die  geringe  Überiiitming  benntsen,  um  die  Kessel- 

spiinnimf:  stark  zu  mäßigen  und  die  Kesselreparatnren  zu  vermindern. 
Natürlich,  mußte  in  der  Folge  die  Keaselspannung  trotz  der  Biesenzylinder 
bis  auf  10*/,  at  gebracht  Verden,  um  die  nötige  Leistung  zu  erdelsiL 
"Det  so  gtting  Mieriiitste  Dampf  konnte  eben  die  ISIederaehlagsverluste 
nicht  verhindern.  Bei  einer  später  gebauten  Lokomotive  ähnlicher  Bau- 
art wurden  Zylinder  711x813  gewälilt  und  die  Kesaelspannung  wurde 
mit  11'/^  at  von  Haus  aus  angenommen. 

Die  Betriebeergehnisse  dieser  LokomotiTe  sind  noch  nicht  beikannt. 
Doch  wie  sie  auch  aui^gefallen  sein  mögen,  eine  nennenswerte  Erhöhung 
der  Wirtschaftlichkeit  und  Leistungsfähigkeit  ist  auf  diesem  We^  nicht 
Sil  erreichen.  Daffir  bürgen  die  saUrdchm  Ymnohe  anderer  Bahnen 
mit  Shnliohen  Abgasflbeihitzern ,  die  stets  aufgegeben  wurden,  weil  die 
erzielte  mäßige  Überhitznng  keine  Entscliiidigung  bietet  für  die  hrkoatett 
beim  Bau  und  der  Unterhaltung  solcher  Anordnungen.  Bei  dem  in  Bede 
stellenden  Baldwin-Überliitser  findet  auBerdem  noch  eine  derartige  Yer- 
bannng  der  Bauchkammer  und  der  Bohrwand  statt,  daß  kaum  anzu- 
nehmen ist ,  daß  ein  solcher  Überhitser  selbet  in  Ameriluk  viel  Freunde 
finden  wird.  _  _   

In  Torstehendem  sind  aus  einer  sehr  groQen  Zahl  von  Überhitzerbau- 
arten nnr  einige  wenige  ausgewählt  worden,  um  der  beteiUgt«n  Fachwelt 
eine  ssdigemflge  BenrteOimg  des  Wertes  bereits  vorhandener  and  weiter 
entstellender  Erfindungen  auf  diooom  vielnmstzittenen  Gebiet  m  erldchtem. 

8.  Masch iiioiipinzollioi teil. 

Die  Verwendung  von  hocbüberbitztem  Dampfe  macht  es  notwendig, 
daB  die  mit  ihm  in  Berfibrong  kommenden  Hasohinentdle,  wie  ZyUnder, 

Kolben,  Stupfbüchsen,  Schieber  u.  dgl.  in  einer  der  Natur  dieser  Dampf- 
art enlsjircchendcn  \V<'isp  ausgestaltet  werden.  Allerdings  waren  hier  wie 
bei  jeder  Neuerung,  insbesondere  im  Lokomotivbau,  bedeutende  Schwierig- 
keiten Torhanden.  Diese  sind  aber  gegenwftrtig  g&nslieh  fiberwunden,  und 
die  besonderen  Bauteile,  die  von  Schmidt  angegeben  wurden  und  im  nach- 
folgen<Ien  beschrieben  sind,  haben  sich  bereits  in  vieljftlirigrai  Betriebe 
gut  bewährt. 

«)  Zylinder  und  Kolben. 

Beim  Entwurf  der  HeiOdampfzylindra  ist  besondere  Vorsorge  m 
treffen,  <laß  jede  Metidlanhäufung.  die  zu  ungleichmäßiger  Ausdehnung 
durch  die  Wärme  führen  kann,  vermieden  wird.  Die  Wände  des  zylin- 
drisch  ausgebfldeten  Schieberkastens  ^d  daher  ihrer  ganzen  Lftnge  nach 
Ton  den  Zylinderwandungcn  zu  trennen,  auch  schon  au.s  dem  Grunde,  da- 
mit der  in  den  Schieberka.sten  ein-strömende,  Inx-hübcrhitzto  Dampf  den 
oberen  Teil  der  ZyUnder wandung  nicht  unmittelbar  berühren  und  höher 
erwärmen  kann,  als  dies  durdi  die  Damplarbeit  im  Zylinder  bezüglich  des 

flbrigen  Teils  dcT  ZyHnderwandnng  gSSOhiebt. 

Nach  hingen  vergebbchen  Bemühungen,  einen  möglielist  reibunsslosen 
und  doch  dichten  Arbeitskolben  zu  erhalteu,  hat  der  einfache,  abgeänderte, 
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schwediäcbe  Kolben  (Abb.  10)  mit  drei  lediglich  zum  Dichten  dieueudeu 
IUng«n  gvradesa  ftberrMeh«nde  Ergebnine  gezeitigt. 

Der  Erfolg  l)pruht  darauf,  daß  dip  drei  leichten  Dichtungsringe  nie- 
mals zum  Tragen  des  Kolbeukörpers  beitragen  dürfen,  sondern 
nur  mit  ihrem  geringen  Gewicht  und  einer  sehr  kleinen  Spannung  durch 
den  hinter  sie  tretenden  Dampfe  der  dnroh  kleine  LOoher  hinduroh  zurück- 
fließend sich  genügend  abspannen  kann,  leicht  an  die  Zylinderwandung 
angedrückt  werden.  Drei  Kinge  sind. angewendet,  damit  der  mittlere  nie- 
mals zusammengedrückt  werden  kann.  In  jedem  Binge  ist  eine  kleine 
BiUe  eingedieht,  aus  der  nftch  dem  Innern  der  Bingnnt  im  KdlbenkOrper 
sechs  Löcher  von  3  inrn  Durehmesser  führen.  Wenn  nunmehr  in  den  Tot- 
punkten der  erste  oder  dritte  Bing  durch  den  Dampf  zusammengepreßt 


wird,  so  tritt  dieser  sofort  auch  durch  die  kleine  Öffnimg  unten  an  den 

Enden  des  Kollteiiritige.s  nach  dem  Inneinautii  der  Ringnut  und  hebt  die 
Abkhippung  augenbUcklich  auf.  Gleichzeitig  aber  Hießt  ein  Teil  dieses 
Dampfes  wieder  durch  die  kleinen  Lucher  in  die  BiUe  ab,  so  daß  das 
nachfolgende  Anliegen  des  Binges  nur  sehr  sanft  erfolgt.  Femer  tritt  «ne 
kleine  Dampfmenge  unten  auch  dureh  die  T-ürkc  zw  isclicii  den  beiden 
Enden  des  zweiten  und  dritten  Binge.s  in  die  Kingnute  und  spannt  »ich 
dmreh  die  kleinen  Löcher  in  der  Bille  genügend  ab,  um  auch  diese  beiden 
Binge  nur  za  einer  leiehten  Anlage  an  die  ZyUndOTwand  n  bringen. 

Dt'T  aus  bestem  Stahlfnringuß  hergestellte  Kolbfnkörper  ist  sehr  leicht 
auageführt.  Die  äußeren  Kanten  der  tiefen  Bingnuten  sind  stark,  die 
iBBoen  etwas  weniger  abgerundet,  damit  der  Kolbenkörper  beim  kleliten 
Aufsetzen  auf  die  Zylinderwandung  das  Schmieröl  gut  verteilen  und  leicht 
darüber  hinwcgglcitcn  kann.  Der  Durehniossf-r  des  Kolbenkttryters  wird 
dabei  um  2  bis  3  mm  kleiner  gehalten  als  der  Durchmeä^er  des  Zylindei-». 
Es  wird  hierdurch  ein  Fieflaen  des  Kol1mik4top«r8  im  Zylinder  bei  Yer- 
Ziehungen  deasdben  verhindert,  aber  auch,  wenn  der  Kolben  infolge  leiditer 
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AbnützuQg  in  der  Kreuzkupflüluiiug  und  in  der  Führung  der  vorderen 
Kolbenstange  nieht  mehr  genan  Eentriert  ist,  bald  eine  gute,  Tolle  Auflage 
des  Kolbenkörpers  erreicht ,  durch  die  weiterer,  schneller  Verschleiß  der 
Führungen  aufpohalten  wird.  Die  Kolbenringe  und  Stoitfbiicli^cu  dürfen 
bei  Heißdampfbetrieb  niemals  zum  Trugen  des  Kolbeugewichtes  dienen. 
Die  Kolbenatange  erhIUt  dataer  vorne  eine  besondere  Ffibmng,  wälinnd 
sie  hinten  vom  Erouzkopf  getragen  wird,  so  daß  der  Eolbenköiper  sn- 
närhst  beinahe  freischwebend  im  ZyHuder  gehalten  wird  und  nur  ent- 
sprechend der  Abnützung  der  Führungen  leicht  mittragt,  wahrend  die 
Diditongsringe  qnerrencfaiebUch  bleiben  und  nur  sidi  selbst  tragen.  Der- 
artige sorgfaltig  ftusgeffihrte  Kulbcnkörpcr  haben  sich  in  einem  sieben- 
jährigen T^etriebe  in  jeder  Hinsicht  vorzügHch  bewahrt,  und  es  ist  möglich, 
bei  richtiger  Schmierung  dieselben  Eolbeuriuge  zwei  Jahre  und  lauger 
ohne  grftOere  Abnfttsung  im  Betriebe  m  erhalten,  so  fem  nur  von  Zeit  an 
Zeit  die  Ringe  auf  die  Querbeweglichkeit  untersucht,  die  vordere  Fühmngs- 
büchse  für  die  Kolbenstange  erneuert,  die  K reuzk<)i)ffiibrung  unterlegt  und 
etwaige  scharfe  Kanten  an  den  Kolbeunugcu  durch  Abiaiuduug  wieder  be- 
sdtigt  werden. 

b)  Kolbenstangenstoprbüchgen. 
Die  Verwendung  von  Heißdaiii])!  macht  metallische  Kolbenstangen- 
padicungen  mit  querbewegUcheu  ötofi^büchseuriugen  notwendig.    Bei  den 
vwk  Sehmidt  angegebenen  Bauart^  (Abb.  11  und  12),  die  sich  vonrii^eh 


Abb.  11.  Bmtm  KonwnutangengtopfbttdMe. 

bewähren,  ist  außerdem  die  Hülse,  die  die  Packung  enthält,  so  ausgebaut, 
daß  sie  durch  Luft  staudig  gekühlt  wird.  Der  Kolben  wird,  wie  bereits 
erwflhnt,  im  wesentiiohen  duieh  eine  feste  Hülse  Tor  der  Btopfbftehse  durah 
den  Kolbenkörper  und  hinten  durch  den  Kreuzkopf  getragen,  so  daß  den 
Stoffbüchseii  nur  die  Abdichtung,  nicht  aber  auch  das  Mittragen  des 
Kolbenkürpers  obliegt.  Der  gute  und  kühle  Lauf  der  Kolbenstange  ist 
durch  diese  Haftnahmen,  die  die  Reibung  in  den  Stoikfbachsen  sehr  henkb- 
zieheu,  außerordentlich  gesichert.  Dazu  tritt  die  Kupf'lLM*lei!ki<;kcit  der 
Dichtungen  in  den  Stopfbüchsen  und  ihre  Bewahrung  vor  zu  großer  Er- 
wärmung durch  möglichst  weites  Uinausschieben  unter  Zwischenschaltung 
einer  Büchse,  die  als  Labyrinthdichtung  wirkt  und  nur  nooh  kfihlen  Dampf 
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xa  den  ans  einer  Art  von  Weifimetall  bestellenden  BiehtungBringm  dnroh- 
dringen  Iftfit. 

Eine  erprobte  Zusammensetzung  für  die  Weißmetal iri nge  ist  folgende: 

Antimon  20  v.  U. 
Blei.  .  .  80  T.  H. 
Wird  der  Dampfkolben  durch  rechtzeitiges  Unterlegen  der  Kreuz - 
kopfschuhe  und  Ausw  echseluuK  der  vorderen  Führuugsbüclise,  wie  sich  das 
von  selbst  verstehen  sullte,  und  unbedingt  in  einem  regelrechten 
Betriebe  erfolgen  mnfl,  mfiglielist  in  seiner  IfitteUage  erhalten,  dann 
halten  sich  die  Dichtungsringe  und  die  Stopfbüch^^en  jahrelang,  nnd  der 
Verschleifi  ist  in  allen  Teilen  ein  überrascliend  geringer. 


Abb.  Ift.  Voidne  KoRwoBtangsnrtopibödiae. 


Bei  einer  neueren  Kolbawtangenstopfbfichse  Bchmidtsehw  Bauart  ist 

die  äußere  Kujrelrin^^ftcihe  vngcfihr  In  die  Mittelebene  der  Packungsringe 
gebracht,  um  Ecken  zu  vermeiden  und  um  die  bei  einer  Durrhbiegung 
der  Kolbenstange  erzeugten  Seitenkräfte  unmittelbar  auf  die  weichen 
Paelrangsringe  vnd  nicht  auf  die  gnBeiseme  .Omndbfiehae  sn  übertragen. 

Diese  neue  Stopfbüchsenbauart  verspricht  einen  noch  reibnngslosoreii  Gang 

der  Kolbenstange  und  ist  für  die  höchsten  Dampftemperatoren  nnd  Kolben« 
geschwindigkeiten  zu  empfehlen. 

e)  KolbMigehleber. 

Alle  Heißd;mipfm;iseliirien  sollen  dnrrh  Kolbenschieber  mit  innerer 
Einströmung  gesteuert  werden,  die  eine  natürliche  Entlastung  gewähr- 
Msten. 

Infolge  der  inneren  Einströmung  des  HeiBdampfes  können  die  Stopf- 
büchsen f>m  SfhieberVasfen  fortfallen,  da  an  beiden  Außenseiten  der 
Schieber  nur  die  geringe  Spannung  des  AuspnfTdampfes  herrscht,  die  sich 
in  einer  genügend  langen  Ffihmng  (Labyrintlidicfatang)  voeliert.  Die 
Kolbenschieber  kommen  hauptsächUeh  in  swei  von  Sdbnidt  uigegsbenen 
Ansfühninfrsformen  zur  Anwendung. 

1.  Kolbenschieber  mit  geschlossenen  Bingen,  doppelter  Einströmung 
nnd  geheisten  Bnobsen. 

2.  Kolbenschieber  mit  federnden,  stufenvelse  entlasteten  Bingen  nnd 
durch  Dampf  angedrücktem  Ringdeokel. 

Die  zuerst  genannte  Bauart  findet  hauptsächlich  bei  den  Preußischen 
Btaatsbalmen  Verwendung,  wfihrend  die  sweite  von  den  meisten  fibrigen 
Bahnrerwaltongen  bevorzngt  -wird. 
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Die  Kolbenschieber  aller  Gattungen  sind  in  erster  Linie  aus  dem  Be- 
streben hervorgegangen,  den  Bau  der  Lokoniotivsteuerungeu  zu  verein- 
fachen, indem  Schieber  nnd  Schieberbüchae  als  Drehköri>er  hergestellt  und 
die  unförmigen,  eckigen  Sc  hieber  kästen  der  Flachschieber  mit  ihren  Flan- 
sclien  und  großen  Dichtungsflächeu  gleichfalls  zu  runden  Hohlkörpern  aus- 
gebildet wurden. 

Schon  dieser  Vorteil  der  fabrikmäßigen  Herstellung  auf  der  Drehbank 
erschien  den  Lokomotivkonütrukteuren  aller  Länder  so  groß,  daß  unzähl- 
bare Kauarteu  von  Kolbenschiebern  entstanden  sind. 

Die  .Mehrzahl  dieser  Bauarten  konnte  sich  jedocli  nicht  bewähren, 
weil  die  Erbauer  äußere,  einfache  Einströmung  anwendeten,  wodurch  zu 
große  Durc])mes.ser  und  damit  zu  schwere  Schieberkörper  entstanden,  die 
in  Verbin<lung  mit  nicht  entlasteten,  federnden  Dichtungsringen  und  unter 
Dampfdruck  stehenden  Stopfbüchsen  große  Beschleunigungsarbeiten  er- 
forderten, sowie  starken  Verschleiß  der  Büchsen  und  Ringe  hervorbrachten, 
und  so  die  übelstände  der  Flachsehieber  infolge  der  zu  großen  Bean- 
spruchung der  Gewerkteile  durch  Reibungswiderstäude  und  Stöße  im  Hub- 
wechsel noch  vermehrten.  Durch  Üljcrgang  zur  inneren  Einströmung, 
hiermit  Fortfall  der  reibenden  Stopfbüchsen,  und  durch  stufenweise 
Entlastung  der  federnden  Dicht  ungsringe  oder  durch  Verwendung 
geschlossener,  querverschieblicher  Ringe  ist  diesen  Übelständen 
abgeholfen.  Gerade  bei  im  Heißdampf  laufenden  Bauteilen  ist 
jede  Reibungswärrae  tunlichst  zu  vermeiden. 

a)  KolbeiiN<'hi4>h«>r  mit  Kcscliiossoiion  1{iii);<>ii,  doppelter  Eiuströmung 
und  (felieizter  BU<-h»>e  (Patent  Schmidt.  Abb.  13). 

Diese  Schieber  besitzen  gußeiserne,  unaufgeschnittene  Ringe,  die 
kalibermäßig  in  ihren  Büchsen  eingepaßt  sind,  und  die  ebenso  wie  die 
Schieberstange  nur  durch  Labyrintlidichtung  abdichten.    Sie  las.'«>n  .«»ich 


Abb.         Kolb(>nschic)>er  mit  geschluHHenen  Ringen  und  geluiztor  Büeb*e. 

Palcnt  \V.  Rcbmiilt. 


daher  auch  bei  jedem  Dampfdruck  im  Schieberkastt'u  mit  der  Hand  leicht 
hin  und  her  bewegen,  sind  .>*i'lir  leicht  und  setzen  auch  bei  der  Arlieit 
ihrer  Bewegung  so  wenig  Widerstand  entgegen,  daß  die  Steuerteile  viel 
leichter  als  bisher  bergest i'llt  werden  können  und  trotzdem  eine  außer- 
ordentlich lauge  Dauer  aller  bewegten  Teile  gewährleistet  ist. 

Eine  Hauptbedingung  i.st  auch  hier,  daß  die  Ringe  nur  sich  selbst 
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tra^pn.  «laß  also  ihre  U-iclite  Querverschieblichkeit  i^cwahrt  bleibt.  Sie 
dürfen  also  uicbt  festbrenuea  und  dea  äcbieberkolbeukurper  iiicht  mit- 
tragen, sondern  mflasen  von  Zeit  snZeit  nntenracht  und  gerabügt  werden, 
hier  I  x- i  sind  die  Fähmngsbnobaen  der  Schieberstftnge  reohtieitig  sussn- 

wech-sflii. 

Noch  spielt  bei  diesen  Scbiebern  die  verschiedeae  Wäruieausdehnnng 
ndechen  Schiebenring  nnd  Soliiebttbftehae  eine  grofle  Bolle,  nnd  es  war 
daher  □öti<;,  den  Durchmesser  der  Schieber  möglic-hät  klein  zu  lialtcn, 
was  diii'ch  Eiuführutifr  doppt'lti'i'  Einströmung  möglich  wurde.  Außerdem 
werden  die  Schieberbüchseu  bohl  uuägefübrt  und  mit  iieiUdampf  gebeizt. 
DedoTch  war  es  dem  VerfaBser  möglich,  ffir  Bftmtliehe  HeifidampC- 
lokomotivgattungen  der  Preußischen  Staats ]>ahnen  den  gleichen 
auBwechselbaren  Kolbenschieber  von  nur  150  mm  Burehraesaer 
tu  benutzen.  Dieser  Schieber  von  150 mm  Durchmesser  gelangt  z.  B. 
anch  bei  der  */, -gekuppelten  HeiBdampflsohneUsnglokomotiTe  mit  690  mm 
Zylinderdurehmesser  zur  Ver\\ t■Il^^un^^  und  wenn  trotzdem  auch  bei  den 
höchsten  Kolben-  bzw.  Dampf^esrhwindijjkeiteii  norh  keine  übermäßigen 
Abdrosselungen  eintreten,  ho  kann  dieser  Umstund  nur  der  großen  Dünn- 
flfiarigkeit  des  hochflberhitsten  Dampfes  sogesduieben  werden.  Fttr  Ban, 
Unterhaltung  und  Betrieb  hat  die  einheitUche  AnafOhrnng  der  Kidben- 
schieber große  Vorteile  im  Gefolge. 

Ein  und  dieselbe  Scbiebergröüe  wird,  wie  schon  augedeutet, 
fflr  alle  Gattungen  der  HeiSdampflokomoti^en  der  Preußischen 
Staatsbahnen  aus  gußei.sernen  Drehkörpern  gebildet.  Sie  kann 
kalil)ermäßig.  durch  bloßes  Drelien  und  Überschleifen  herge.*»tellt .  überall 
vertauscht  werden,  gestattet  die  gleiche  Schieberkustenanordnung 
anf  allen  Dampf sylindern,  Fortfall  der  StopfbflehBen,  leichten  Ein- 
und  AusbaUt  sehr  geringe  Gewichte  nnd  vermindert  b^  denkbar  geringster 
Keibung  die  Abnutzung  so  erheblich,  daß  bei  sachgemäßer  Behandlung 
die  einfachen  geschlossenen  Schieberringe  mehrere  Jahre  gebrauchsfähig 
bleiben. 

Dieser  Kolbenschieber  braucht  wenig  Schmierung  und  den  denkbar 
geringsten  Arbeitsaufwand.  Die  Steuerung  liegt  .selbst  ohne  Feststellung 
ruhig,  und  Ist  so  leicht  zu  handhaben,  daß  die  Arbeit  des  Führers  sehr 
eileichtert  wird. 

Gegenüber  den  Bedenken  vieler  Fachgeuossen  bezüglich  der  Undichtig- 
keit der  Kdlbeuschieber  mit  nicht  tragenden,  unau^^eschnitteneu  Bingen 
sei  noch  folgendes  angeführt: 

Der  Dampfrerlnst  bei  Flacbschiebem  steigt  im  Betriebe  nnd  wird 

durch  Abnutzung  der  verh:ilt nisinäßi;:  großen  Fläehenabnutzung  täglich 
größer.  Ähnhch  ist  es  mit  großen  Kolbenschiebern,  die  federnde,  nicht 
entlastete  und  den  schweren  Kolbenkörper  mittragende  Dichtungsringe 
beeitBoi. 

Der  bei  den  hier  he.'5i)rochenen  Kolbeiiscliiebei n  hiw  und  dort  er- 
mittelte Dampfverlust  ist,  sofern  er  im  Zustande  der  Ituhe  gemes.sen 
wurde,  dorchaus  nicht  maßgebend.  Die  unaufgeschnittenen,  nicht  tragen- 
den, langen  Dichtungsringe  müssen  ja,  um  reibungslose,  schwimmende 
Drehkörper  zu  bilden,  im  Zustande  der  Kuhe  verhältnismäßig  viel  Dampf 
durchlassen.  Diese  Undichtigkeit  nimmt  aber  im  Zustande  der  Bewegung 
der  Schieber  mit  der  Geschwindigkeit  stark  ab,  da  sich  infolge  des  Gleitens 
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eine  Ölschirlit  zwisolien  Bürhse  und  Scbiel>^r  bililct,  die  den  peririfjen, 
aber  zur  Beweglichkeit  erforderlichen  Spielraum  ausfüllt  und  zwischeu  dea 
langen  Bingen  und  Bttehsenwftnden  eine  dvnduras  befriedigende  Abdiebtnng 
bewirkt.  Solclie  Schieberringe  zeigen  auch  nach  langer  Betriebszeit  eine 
meßbare  Abnutzung  nicht.  Es  setzt  sich  im  Gegenteil  sogar  aufgebranntes 
öl  als  fester,  feiuer  Überzug  au  allen  Stellen  au,  die  solche  Ablagerung 
noch  geetfttten,  so  dafi  der  unprflngllebe  Diehtangq;rad  ntobt  nnr 
erhalten  bleibt .  sondern  durch  wiederholten  feinsten  und  sehr  hartCD 
Kohlenstoffiiiedersohlag  (Schwärzen)  wächst.  Die.se  Tat.'iache  ist  durch 
viele  Unteräuchungeu  bewiescu.  Schließlich  ist  noch  zu  bedeukeu,  daß 
die  fflr  den  in  Bewegung  befindlichen  Kolbensohieber  noeh  verbleibende 
notwendige  DampfdxiTchlässigkeit  allen  großen  Vorteilen  gegenüber  im 
Betriebe  auch  nicht  auuäherud  vou  der  Bedeutung  ist,  wie  es  nach  uu- 
maßgeblichen  bzw.  unzulässigen  Versuchen,  die  im  Stillstände  der  Schieber 
angestellt  worden  sind,  auf  den  ersten  Blick  erscheint.  Während  der 
Füllungs-  lind  Delmuii<:«ilauer  ist  ein  geringes  Naehfülleri.  in  Ocstiilt  der 
sogenannten  Bampfverlustc,  nicht  schädlich,  während  der  Verdichtung 
dagegen  kann  Her  l>aimptveAvmt  nicht  nennenswert  Bein. 

Die  wenigen  Pferdekräfte,  die  durch  die  aus  der  Itanart  heurtthrende 
unvermeidliolie  Danipfdurehlässigkeit  v«'iIoren  gehen,  werden  auf  der 
anderen  Seite  durch  die  verminderten  Keibuugsverluste,  d.  h.  durch  den 
Fortfall  des  Aufwandes  von  einer  sehr  groBen  Ansahl  fferdekiSfte  fftr  die 
Bewegung  der  unförmigen  Flachschieber  oder  großen,  federnden  Kolben- 
Schieber  um  ein  Vielfaches  wieder  eingebracht.  Tlierzu  kommt  die  durch 
das  geringe  Gewicht  und  den  unmerklichen  Widerstaud  des  Schiebers  und 
der  BtenerungsteOe  gewährleistete  große  Haltbarkeit  aller  Stenertmle  und 
ihre  geringe  Ausbesserungsbedürftigkeit.  Tiibedingt  muß  aber  gefordert 
werden  die  zeitweise  Keinigung  der  Schieber  behufs  Erhaltung  der  Quer- 
verschieblichkeit  der  Binge  und  die  rechtzeitige  Auswechselung  der  Füb- 
mngBbfiobse  der  Sohieberstange. 

fi)  Kolbeusclileber  luit  federuden«  HtufenweiMe  entluHteten  Rinseu  und 
dnrch  Dunpf  «ngodHIekton  Selitoberdeekeln«  (Patent  Bdunidti,  Abb.  Ii.) 

IMese  Kolbensebieber  sind  swar  bei  den  Preaßisehen  Staatsbabnen 
noch  nioht  erprobt  worden,  befinden  sidi  aber  bei  verschiedenen  anderen 
Binnen  bereite  seit  längerer  Zeit  in  befriedigendem  Betrieb.  Einem 
Aufsatz  Schmidts  über  diese  Kolbensdiieber  entnehme  ich  folgendes: 

„Bei  dieser  Konstruktion  wird  statt  der  gewöhnlich  znr  Anwendung 
kommenden  sehmalen,  federnden  Ttinge  ein  breiter  Ring  verwendet. 
Schmale  Binge  haben  den  bekannten  Nachteilj  daß  sie  die  Stege  in  den 
Eanfllen  des  Kolbengehftuses  stärker  abnutsen  als  den  übrigen  Ten,  wobei 
sie  dann  leicht  hängen  bleiben  und  zerbrechen.  Wie  Versuche  ergaben, 
sind  .solche  schmale  Ringe  für  IIeißdanii)f  deshalb  nicht  zu  empfehlen. 
Ein  breiter  King  in  gewöhnlicher  Ausführung  vermeidet  diesen  Nachteil, 
zeigt  dagegen  andere  Übelstftnde.  IKircb  den  hintertretenden  Dampf 
wird  der  Ring  stark  gegen  die  Oehäusewandungeu  gedrückt  und  erleidet 
in  kurzer  Zeit  starke  Abnutzung,  während  er  durch  die  Kompression 
sttsammeugedrückt  wird,  wa.s  dauu  leicht  zu  Undichtigkeiten  Anlaß  gibt. 
Bei  der  Tosliegenden  neuen  Sehmidtsdien  Bauart  ist  der  breite  Bing  mit 
seinen  Vorteilen  beibehaltMi,  dessen  Naditeile  aber  sind  dadurch  besdtigt» 


dftB  infolga  dgenartigcor  KoitBtirQkllon  dn  m  starkeB  Anpreaaen  und  Zu- 

sammendrflcken  verbindert  wird.  Es  sind  zu  diesem  Zwecke  hinter  dem 
Rinpp  mehrere  dampfdichte  Kiiurac  geschaffen,  die  durch  radiale  im  Eing 
angebrachte  Löcher  von  5  mm  Durchmesser  mit  dem  Dampfkanal  in  Ter- 
Undiing  tMtuia.  Nadkd«n  so  snf  beiden  Seiten  des  BingeB  der  ^ehe 
Druck  vorhanden  iat^  wird  der  King  allein  durch  die  FedeiSpiUlllluig gegm 
die  Wandungen  gedrückt  und  so  die  Dichtung  erzielt. 

Um  den  dampfdichten  Abschluß  zwischen  Deckel  und  Bing,  sowie 
zwischen  Bing  and  Schieberkfirper  m  ersielen  und  zu  verhindern,  da8  der 
Bing  iwieeb«!  SebieberkSiper  und  Deekel  tatgddemmt  wird,  ist  der 


Schieberdeckel  elastisch,  etwa.s  „membranartig"  ausgebildet  und  nur  mit 
dem  inneren  Band  gegen  den  8diieb«rkfirper  festseselaanbt,  wfiluend  der 
&a6ere  Band  nur  durch  den  auf  den  Deckel  aiisgeübten  Überdmck  an- 
gp])roßt  wird.  Der  Dampfdruck  im  Schieberkasten  sorgt  also  für  den 
dichten  Abschluß  zwischen  Deckel  und  King,  King  und  Schieberkörper, 
(^Stattet  aber  sug^eieh  bei  Ansdehunngedifferenzen,  dnroh  Nachgeben  des 
Deckels,  Beweglirhkoit  dos  Einges.  Da  während  der  Eintrittsperiode  vor 
und  hinter  dem  membranartigen  Deckel  gleicher  Druck  herrscht,  so  kann 
sich  der  Kolbenring  während  derselben  auf  den  richtigen  Durchmesser 
einstsneot  ohne  dnrob  den  Deeksl  daran  verhindert  zu  sein.  Während 
der  Anstrittsporiodo  dapfogen  wird  der  Ring  vom  Deckel  angepreßt  und 
dadurch  in  seiner  augenblicklichen  Lage  gehalten,  wodurch  ein  zu  starkes 
Anpffeeaen  des  BInges  an  die  Bfiohsenwandung  und  damit  eine  zu  große 
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Beibung  auch  iu  den  Stellungen  verniieflen  wird,  bei  welchen  ein  voll- 
kommener Druckausgleidi  vor  und  hiuter  den  liingen  nicht  sofort  erfolgt. 

Die  Bing«  sind  so  anf  der  Schiebefstaage  fixiert,  daA  die  Sehnittfage 
immer  über  den  breiten  Steg  im  Kanal  der  Büchse  hinweggleitet,  so  daO 
durch  die  Schnittfuge  keinerlei  Undichtigkeit  entstehen  kann.  Die  äußeren 
Schnittfugen  des  Bingen  werden  durch  besondere  VerschluJistücke,  die  am 
SehieberkArper  besw.  Deckel  angebracht  sind,  überdeckt.  Sind  diese  Ver- 
schlußstncke  angeschraubt,  so  sichern  sie  gleiehzeitig  den  Bing  gegen 
Drehung;  sind  sie  aber  angegossen,  so  ist  zu  diesem  Zwecke  in  der 
mittleren  Schuittiuge  ein  besonderer  Fixierstift  angeordnet. 

Die  Kraft  cor  Bewegung  dieser  Kolbenachieber  ist  ebenfalls  gering 
und  die  Abnützung  des  Einges  unbedeutend. 

Gegenüber  dem  erutbeschriebcuen  Kulbeuschieber  mit  gesehlostM^uen 
Dichtungsringen  hat  die  vorliegende  Konstruktion  den  Vorteil,  daß  der 
Kolbenachieber  Torsttglich  dieht  bleibt,  solange  noch  eine 
Federung  des  Kiuges  vorhandcji  ist.'' 

Allerdings  muß  darauf  geachtet  werden,  daß  die  kleinen  Druckuus* 
gleichbobrnngen  in  den  Bingen  sioh  nicht  verstopfen,  damit  VerschleiB 
der  Einge  und  Büchse  vermieden  wird.  Kolbenschicber  dieser  Bauart, 
jedoch  mit  doppelter  Einströmung,  sollen  gegenwärli}:  l»ei  der  PreuAiachen 
Staatseit^nbahnverwaltung  versuchsweise  Anwendung  ünden. 


Kolbensehieber  haben  den  Kaehteil.  daß  sie  während  «Ics  Ijcerlaufens 
nicht  so  wie  Flachschieber  abklappen  können,  wenn  die  Kompre.ssion^end- 
drücke  zu.  hoch  werden.  X7m  die  durch  diese  an  hoh«i  Kompressions- 
drücke hervorgCTnfenen  Stfiße  im  Gestänge  auch  bti  den  mit  Kolben- 
Schiebern  versehenen  Heißdanipflokomotix eii  zu  vermeiden,  wird  die  in 
Abb.  15  dargestellte  Druckausgleichvorrichtung  angewendet.  Dadurch 
werden  nach  AbeohlnB  des  Beglers  durch  Umstenerang  eines  Drehsehiebers 
von  Hand  die  beiden  Kolbenseiten  in  Verbindung  gesetzt.  Die  Vorrichtung 
be.steht  ans  einem,  beide  Z\iin<Ierseiten  vcrbindendcu  Umlaufrohr  von 
65  mm  lichtem  Durchmesser,  iu  das  ein  voiu  Führerstande  aus  zu  be- 
tätigender sylindrischw  Drehschieber  eingebaut  ist.  Dieser  ist  aar  Ver- 
liütung  des  Fest.'?itaens  in  sein  durch  Danijif  ^chciztcK  Gehäuse  nur  lo.se 
eingepaßt,  da  er  durch  den  Dampfdruck,  der  ihn  an  die  gegenüberliegende 
Seite  des  Gehäuses  preßt,  stets  genügend  abdichtet.  Kaeh  außen  ist  er 
mit  einem  koneen  sylindrischen  Scbaftatück  gekuppelt.  Diese  kurze  Welle 
greift  mit  einem  Ans-.it/.  in  eine  Xute  des  Zylinderschiebers,  hat  liinfer 
dem  Ansatz  eine  ventilartige  Abdrehung  und  dichtet  mit  dieser  gegen  das 
Ventügehilnse  ab,  so  daS  der  Schaft  keine  Stopfbüchsendichtnng  braucht 
und  mittels  eines  Vierkants  am  äußer»'ii  Ende  leicht  gedreht  werden  kann. 
Diese  von  TTaiui  betätigte  Druckausglcichvorrichtung  hat  sich  sehr  gut 
bewährt,  während  frühere  Versuche  des  \'erfa8sers  mit  einem  selbsttätigen 
Ventil  keinen  befriedigenden  Erfolg  brachten.  Der  Führer  bat  nnr,  so- 
bald er  den  Eegler  scUieOt,  den  Drehsdiieber  zu  öfbien  und  mnfl  ihn 
wieder  .schlieüen.  bevor  er  den  Ecj^lcr  wieder  öffnet. 

Außer  der  \  ei  liinderung  zu  hoher  Kumpressionsdrücke  hat  die  Druck- 
ansi^eichvorrichtang  auch  die  Aulgabe,  das  Ansaugen  von  Bauchgasen 
während  des  Leerlanfee  au  vermindern.  Doch  ist  es  dabei  noch  nötig. 


d)  Druckausgleichvorrichtung.  (Abb.  15.) 


Maeohineneinzelheiten. 
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durch  an  Zylinderdeckel  und  Boden  anpfbrarlito  Tjtiftsanfrcvfritilo  von 
mindestens  10  mm  freiem  Durchmesser  die  Ausgleicbvorricbtung  iu  dieeer 
Aufgabe  zu  unterstützen. 

Bei  älteren  Lokomotivenf  die  nodi  iMine  ]>nickaiisglfiiehToiriehtang 
und  nur  Luftsangeventile  besitzen ,  ist  die  Steuemn^r  bfirn  Leerlauf  un- 
bedingt voll  auazulegen,  denn  nur  dadurch  kann  in  diesem  Falle  die  Kom- 
pnesioii  80  weit  TenDindert  werden,  daB  starke  StAße  Tennieden  werdoi. 


Abb.  15.  Druckausglcichvorrichtung. 


Bine  Dmckansc^ehTorriditung  sollte  aber  an  jeder  Lokomotive  angebraeht 
sein,  uikI  «latiti  ist  es  sogar  vorteilhaft,  die  Steucnin^'  während  des  Leer- 
bnfes  einfach  auf  der  jeweiligen  Fahrtstellung  liegen  zu  lassen,  wie  dies 
s.  B.  bei  den  Hdfidami^okomoliyen  der  Preußischen  Staatsbabnen  all- 
gemein  ond  mit  Vorteil  geschieht.  Unbedingt  nötig  ist  noch  die  An- 
brinfTunp  von  Siclicrhcitsvcntilfn  an  Böden  und  Deckeln  der  Dampfsylinder, 
die  auf  den  normalen  Kesseidruck  eingestellt  werden. 

•>  Sdmiieniiig: 

Von  großer  Bedeutung  für  die  Einfühning  des  Heißdamj)fps  für  den 
Lokomotivbetrieb  ist  eine  zuverlässige  .Schmierung  der  unter  Dumpf  arbei- 
tenden Bauteile,  der  Kolben  und  Eolbenscbieber.  Sowohl  hinsichtlich  der 
Oftte  der  Sobmierftle  als  auch  dar  Ausbildung  betriebssioherer  Binrieh- 
tiin<;en  zur  richtigen  Vc  rteilnng  des  Sehmiermittels  waren  mandie  neoe 
Forderungen  zu  erfüllen. 

Die  BAcksioht  anf  die  Dampftemperator  läßt  nur  reine  Mineraifile 
von  besonders  hohem  Entflammungspunkt  (etwa  330"  C)  zu.  Da.-;  Sdunier- 
mittel  muß  ohne  Ofite\ crrnindcTunir  in  be.stiniinteii ,  der  UirHlrt'lnin<:szahl 
dsr  Triebräder  angemessenen  Mengen  mit  iSicberheit  bis  unmittelbar  vor 
den  Verbranchsort  geffihrt  werden.  Es  darf  daher  anoh  anf  dem  Wege 
vom  Oler  nach  den  Damptrftnmen,  also  in  der  Leitung,  weder  mit  Wasser 
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vermiscbt,  uoch  vum  Dampf  aufgelöst,  verkocht  oder  zersetzt  werden, 
wto  dies  in  gewissem  Grade  bei  den  Siohtaiem  geseliielit. 

Der  Zufluß  von  NiedefSehlagiBwasser  zu  den  Schniicrstollen  würde  di*- 
Zosaaimenarbeit  der  betreffenden  Bauteile  ungünstig  beeinflussen  und 
dabei  würde  der  Dampf  das  dorcb  ihn  zerstäubte  öl  nutzlos  an  solche 
Stellen  tragen,  die  der  Elnfetiwnf  nldit  bedfiffm. 

Ein  weiterer  Übelstand  der  Sichtöler  im  Heißdampfbotriebe  ist  darin 
zu  sehen,  daß  die  ächmieruug  in  hohem  Grade  von  der  Aufmerksamkeit 
des  Hdcon  nnd  fiberdies  von  Zufälligkeiten  abhängig  ist,  indem  das  Ol 
nicht  nach  Bedarf,  d.  h.  nach  der  Größe  der  jeweiligen  Beibungsarbeit 
über ZyliiidtT  und  Scliit'bcr  verteilt  wird,  sondern  unpchitKlcrt  durch  das  eine 
oder  andere  Gabeleude  der  gemeinsamen  Zuleitung  abfließen  kann,  und  somit 
Torwiegend  naeb  den  SobmiersteQen  mit  geringem  Gegendruck  gelangen  kann. 

Dieee  Etwagmigen  haben  dazu  geführt,  aus.sohließlich  8clinüer- 
pressen,  die  seit  Jalirzehnten  fast  allgemein  bei  ortfesten  ^lasehinen 
in  Anwendung  sind,  unter  zweckmäßigem  Ausbau  in  den  Dienst  der  Heiß- 
dam]rflokomotiTe  m  stellen. 

Auf  jeder  Seite  der  Lokomotive  sind  drei  Stellen  zu  s<  lnnieren,  je 
zwei  Kolbenschieber  und  ein  Dampfkolben.  Die  betreffenden  Pressen 
müssen  dalier  mit  sechs  Zylindern  ausgerüstet  sein.  Jede  Sclimierstelle 
wird  dnndi  eine  getrennte  Leitung  mit  einem  der  PreSsylinder  verbanden. 
Die  Leitungen  müssen  ständig  mit  öl  gefOUt  sein  tind  werden  durch  ge- 
eignete Rückschlagventile  an  den  Verbrauchsstellen  unter  Druck  gehalten. 

Für  die  erstrebte  gleichmäßige  Schmierung,  entsprechend  den  Um- 
drebungscablen  der  Triebrftder,  gewinnen  diese  Bflckseblagventfle  oder  Öl- 
Sparer  eine  bes*on<l('r('  T'edeutung.  Sie  haben  den  Zweck,  die  ("^Ifiitdcrun^' 
dem  Einfluß  des  Spannungswechsels  an  den  Scbmierstellen  zu  entziehen, 
nnd  ein  nnbeebeichtigtes  Entleeren  der  langen  Zuleitungen  beim  StOtetand 
der  Lokomotive  nnd  selbst  bei  andauernden  Leerfahrten  sicher  zu  ver- 
hüten. Sic  erfüllen  dudnrch  sngleiob  die  Forderung  auf  Sparsamkeit  im 
Verbrauch  au  UeiUdampfül. 

Die  Schmierpressen  finden  bei  den  Lokomotiven  der  PrenOischen 
Staatsbahnen  Aufteilung  auf  der  linken  Seite  des  Fübrerhauses  vor  dien 
Augen  des  Heizers  und  erhalten  gewöhnlich  ihren  Antrieb  durch  eine  vom 
hinteren  Triebrad  huchgeführte,  hin  und  her  bewegte  Schwinge.  Die  öl- 
ftrdemng  orfolgt  also  nur  so  lange,  als  die  Lokomotive  in  Bewegung  ist, 
und  zwar  im  Verhiiltnis  zur  Fahrgeschwindigkeit.  Die  Eegelung  des  öl- 
verbrauche,s  gesriiit  ht  duTcb  Yerscbieben  des  Augriffspirnktes  der  Schwinge 
auf  dem  Schalthebel. 

Die  Ölpressen  «fordern  nur  geringe  Bedienung  und  Au&nerksamkeit 

seitens  des  Führers. 

Im  Bereiche  der  preußischen  Staatseisenbahuverwaltung  sind  folgende 
Stihmierpressen  im  Betriebe: 

die  SchmicriffesBe  von  Bitter  in  Altona, 
it  „  „    Michalk  in  Deuben  bei  Dresden, 

„  n  n    Dicker  &  Werneburg  in  Halle. 

In  österrsioh  wird  snmeist  dne  Schmierpumpe  von  Priedmann 
verwendet. 

Diese  Ölpressen  haben  in  jalin  liiiiijem  Betriebe  an  Ileißdampfloko- 
motiven   bei  vorschriftsmäßiger  Bedienung  durchaus  sicher  gearbeitet. 
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Dor  Ölverbrauch  ist  mich  bei  reichlicher  Schmierung  der  Kolben  und 
Schieber  eiu  verhültaiamäüig  geringer,  uud  eä  i&t  leicht,  dea  statthaften 
Grad  der  Wirtseluftlichlceit  bei  der  Sciuniening  der  genannten  LokomoÜT- 
teile  einzustoUcD  und  einzuhalteii.  Unerläßlich  iat  vor  Antritt  jeder 
Fahrt  die  Prüfuiifr  <ler  Pressen  auf  ihre  Gebrauchst";!  !ii;.'keit  von 
Uaud,  watj  durch  öffnen  der  unter  den  ölsparern  (Bückscblagventilen) 
angebrachten  Ueinen  Probierhilhnohen  gesebieht. 

f)  Sonderausrüstung  der  Heißdampflokomotiven. 

Als  iSonderausrü8tangen  der  Ileißdampflokomotiven,  die  auf 
dem  FfihrentMide  angebraebt  dnd,  sind  m  nennen  ein  Pernpyrometer 

snrHessnng  der  Tempetatur  des  überhitzten  Dampfes  im  Scbieberkasten, 

ein  Fernmanoni eter  zur  Beotiachtuu'^'  des  Arbeitsdruckes  im  Schieber- 
kasteu,  «in  Luftdruckmesser  zur  Beobachtung  der  Luftverdüunung  in 
dw  Baucbkammer,  ein  Zngfftr  die  DruekausgleicbangsTorriobtnng, 
angebracht  in  der  Nähe  des  Ilandrades  für  die  Steuerung,  und  eine 
Ket;elvorricht ung  auf  der  linken  Seite  der  Feuerbüchse  SUm  Bin- 
stellen  der  Klappen  für  den  Überhitzer. 

9.  Besuudei'e  Vursclirifteu  zur  Bebaudi uug  der  HeifidMupf- 
lokomotiven  der  PrenBischen  Staatsl»a1imiii  im  Beiiiebei 

a)  Vor  Antritt  der  P'ahrt. 

1.  Die  Schmierpresse  ist  entsprechend  der  für  ihren  Gebrauch  be- 
stehenden Anweisungen,  die  sich  auf  der  Lokomotive  befinden  müssen, 
regelmäßig  schon  nach  beendeter  Fahrt  mit  Heißdampföl  neu  zu  füllen, 
sie  ist  unbediufjft  vor  Antritt  der  Fahrt  stets  von  Hand  auf  ihre 
Wirkung  zu  prüfen!  Data  äieb  der  Füllvase  sowie  ihr  inneres  sind 
after  m  reinigen.  Die  SobmieriweeBe  ist  iMsonders  savbw  sa  bsltm. 

2.  Die  selbsttätigen  Klappen  des  Rauchröhrenüberhitzers 
müssen  während  des  Anheizens  und  Stillstandes  der  Lokomotive  geschlossen 
sein  uud  sind  sorgfältig  reiu  zu  halten. 

Ihre  Binstellang  nur  Begelnng  der  Überbitsnng  darf  nur  bei 
i^eöffnetem  Regler  in  der  anf  einem  Sehild  angegebenen  Weise 
bewirkt  werden. 

3.  Die  Dichtigkeit  der  Bauchkammer  ist  von  groBer  Wichtig- 
keit. Alle  ihre  VersohluBteile  sind  sorgfältig  zn  nntersuchen.  Jede  ün- 
dichti^rkeit  der  Tür.  der  Bekleidungsbleche.  der  Flansche  für  die  Zunder- 
kasteu,  sowie  deren  N  erschlüsse  ist  gründlich  zu  beseitigen,  weil  solche 
UndiditigiEeltMi  die  notwendige  Überbitsnng  und  damit  die  Wirtsehaft- 
lichkeit  und  LtistungsfiUü^tit  der  Lokomotive  stark  beeinträchtigen.  Bei 
geräumiger  Kaiu-likMinirifr  vermeidet  man  beswer  den  Zünderka.sten  mit 
seiner  zu  Undichiigkeiien  führenden  Klappe,  die  im  Betriebe  selten  regel- 
mftBig  bedient  wird. 

4.  Vor  dem  ersten  Anfahren  sollen  die  Dampfzylinder  angew&rmt 
und  das  Wasser  muß  aus  den  Schlaramhähnen  abgelas.sen  werden.  Nach 
dem  Anfahren  sind  die  Hähne  erst  zu  schließen,  wenn  eiue  genügende 
Anwfinnnng  der  Sohieberkasten  und  Dampfsylinder  derart  stattgefunden 
hat,  dafl  das  Pyrometer  200*  nnd  darfiber  sägt.  Spftter  können  die  Hähne 
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ftOOb  beim  Anfahren  geschlossen  bleiben;  sie  sind  jedoch  sofort  zu  öffnen, 
wenn  ein  plötzlicher  Rückfrang  in  der  Überhitzung  eintritt,  weil  dabei  in 
erster  Linie  auf  Wa8gerübertritt  in  den  Überhitzer  oder  in  die  Zylinder 
gCBcMoaBen  werden  kann. 

b)  Während  der  Fahrt, 
a)  EluHtellung  von  Steuerung  und  Ref^ler. 
Beim  Anfahren  darf  der  Begier  niemals  eehndl  anfgertssen  werden. 

Er  ist  auch  bei  stärkster  Beanspruchung  der  Lokomotive  nur  so  weit  zu 
öffnen,  daß  der  Schieberkastendruck  niindcstens  '/„  at  unter  dem  Kessel- 
druck bleibt,  um  ein  ÜberreiiieQ  von  Wasser  in  die  Dampfzyliudvr  zu 
▼ennelden. 

Fni  Schleudern  der  Lokomotive  zu  vf-rliin<lern,  ist  sofort  nach 
dem  Anziehen  die  Steuerung  onts|)rechend  zurückzulegen  und  wesentlich 
mit  dieser  das  Anfahren  zu  regeln,  nicht  aber,  wie  bisher  allgemein  fiblicb, 
mit  dem  Begiilatt^ielML  Dw  lei<Ate  Gang  der  Stcuerong  läfit  aneli  bei 
geöffnetem  Eepler  zu.  die  Steuenuirr  beim  Anfahren  in  der  Hand 
tVL  behalten  und  in  jedem  Augenblick  denjenigen  Grad  der 
FftUnng  zu  geben,  bei  dem  ein  Schlendern  noch  vermieden  nnd 
doeh  ein  möglichst  kräftiges  Anfahren  erreicht  werden  kann. 

Der  niedrigste  Füllungsgrad  soll  auch  bei  nonnaler  Dampfspannung 
im  Schieberkasten  nicht  unter  •  betragen.  Bei  geringerem  Arbeitsbedarf 
ist  nieht  die  Stenerung  unter  zurfioksolegen,  sondern  der  Dampfdruck 
im  Schieberkaaten  ist  je  nach  Erfordernis  von  bis  auf  4  at  herab 

mit  dem  Kegler  zu  drosseln  nnd  entsprechend  der  Veränderung  des  Druckes 
im  Schieberkasten  die  Steuerung  soweit  vorzulegen,  dali  die  Kuhe  des 
Ganges  gewahrt  bleibt. 

Beim  Schließen  des  Reglers  darf  die  Steuerung  niemals  sofort 
ausgelegt  werden.  T^m  Klemmen  und  Fressen  der  Schieber  sicher 
zu  vermeiden,  dail  diu  Steuerung  erst  nach  erfolgtem  Halten  für  das  An- 
fahren gana  aasgelegt  werden. 

Bei  allen  Fahrten  aus  dem  S('hup])en  ist  hingegen  zunächst 
stets  mit  ganz  ausgelegter  Steuerung  zu  fahren,  damit  die  Schieber 
die  Büchsen  in  der  ganzen  Länge  bestreichen  nnd  etwa  angesammelte 
öl-  und  Schmutzreste  entfernen. 

Bedienung  der  Druckausgleich  Vorrichtung.  Der  auf  der  Führer- 
seite angebrachte  Zug  muß  stets  sofort  nach  jedesmaligem  Schluß 
des  Beglers  gezogen  nnd  vor  Eröffnung  des  Beglers  wieder  ge* 
schlössen  werden.  Die  Steuerung  bleibt  hierbei  unberührt  liegen. 

ß)  Fenerhaltons  und  Überhitnnis* 

Die  Überhitsnng  des  Damples  boH  mögUehst  im  Mittel  320*'  betragen 
und  soll  über  3riO"  nicht  dauernd  gehalten  vretAtH.  Di«  jeweilige  Höhe 
der  Überhitzung  gibt  da.s  Fernpyrometer  au. 

Steigt  unter  günstigen  Umständen  die  Temperatur  im  Überhitier 
auf  350°,  dann  müssen  die  Überhitzerklappen  so  weit  geschlossen  werdcnr 
daß  diese  überhitzung  nicht  wesentlich  überschritten  wird. 

laicht  hinreichende  Überhitzung  bei  mittlerer  Lokomotivbeanspruchung 
entsteht  bei  zu  hohem,  qualmigen  Feuer  oder  bdsu  niedriger  Feuer* 
Schicht  imd  dadurch  herbeigetfifarter  Abkühlung  der  Feueigase  durch 
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Lvftäbersohuß,  ferner  bei  nicht  genüiirentl  ppreinigtem  Übcrliitzor.  Aiudl 
tiitt  bei  zu  hoher  Waaserhaltung  nicht  genügende  Überhitzung  ein. 

Bas  Feuer  ist  so  zu  regeln,  dafi  mflgHohat  330*  ÜlMriiilniiig  im  IHtlel 
erreicht  wird,  was  sieher  dadurch  gesißbiebt,  daß  auf  eine  genügend  hohe, 
güt  dTirchgebranntp,  völlip  (b'ckpndo  FeiuTsfliioht  immer  nur  eine  mäßige 
Anzahl  von  ächuufelfiiüuugon  in  Hufeisenf orm ,  d.  h.  nach  hinten  und  in 
den  beiden  liinteren  Feaerbflchseeken  und  unterhalb  der  Heiztflr  bAber 
gtrenend  aufgeworfen  werden. 

Es  muß  also  unbedingt  öfter  als  bei  Verbundlokomotiven 
gefeuert  und  in  der  Begel  soll  nach  jedem  Heizen  gepumpt 
werden.  Dabei  darf  das  Feaw  jedoob  niemals  so  weit  ansgenntst  werden, 
daß  die  Verbrennungstemperatur  herabgezogen  oder  gar  kalte  Luft  dnieb 
den  stellenweise  entblößten  Rost  in  die  Feuerkiste  gelangen  kann. 

Ein  plötzüches  Zurückgehen  der  Überhitzung  zeigt  Überreißen  von 
Wasser  In  den  Überbitier  an,  was  sieb  bei  sehftiimendem,  scblammigem 
Kes.selwav««ser  öfters  wiedorholon  kann  tuh!  nur  durch  ein  gründliches  Aus- 
waschen des  Kessels  zu  beheben  ist.  Zur  ErzieluDg  einer  guten  Über- 
hitzung tragen  auch  ein  vorsichtiges  Handhaben  des  Beglers  und  ent- 
spreobende  Droasdung  des  Dampfes  bei,  weil  hierdnieb  der  Kesseldampf 
möglichst  trofkrn  in  den  Überhitzer  überströmt. 

Der  Grad  der  Abdrosselung  ist  jederzeit  am  Schieberkastenmano- 
meter  m  erkennen,  das  dem  Fflbier  den  Arbeitsdznek  angibt,  mit  dem 
er  f&hrt. 

c)  Nacb  der  Fahrt 

1.  Die  Beinigong  der  Bauch-  und  Überbitserröhren  von  Büß  und 
Asebe  geseUebt  dnreb  Ansebranben  einer  AnsUasevorriefatimg  an  eine 
Draidclllflleitung  unter  Einführung  der  Schlauchrohrspitze  in  die  vorderen 
Öffnungen  der  Rauchröhren.  Am  zweckmäßigsten  erfolgt  das  Ausblasen 
mittels  Luft  von  etwa  10  at  Druck  aus  einer  besonderen  Druckluftanlage. 
Die  FreBlnffc  der  Wcstingbousebremse  der  LokemotiTe  ist  ffir  das  Ans- 
blasen  unzureichend.  Die  Ausblasevorrichtung  besteht  im  wesentlichen 
aus  einem  langen,  schwachen  Gasrohr,  das  vorne  mit  einer  harten, 
BtÄhlernen  Vierkantspitze  versehen  ist,  in  deren  Tier  Flächen  sich  je  ein 
etwa  3  mm  groAes  Loeb  ffir  den  Dnrebtritt  der  Luft  befindet.  Bei  durch 
N'achlässi','keit  verstopften  Rohren  werden  unter  Zobüfenabme  der  Spitse 
die  Zunder  unter  fortwährendem  Blasen  gelockert. 

Das  Ausblasen  der  Übwbltarobie  bei  kalter  Maschine  soll  aus- 
schließlich durch  Luft  erfolgen,  weil  lach  Dampf  in  diesem  Falle  an  den 
kalten  Bohrwandungen  niederschlagen  und  zu  Anrostungen  führen  würde. 

Die  Häufigkeit,  mit  welcher  das  Beinigeu  zu  erfolgen  hat,  hängt  von 
der  Ottte  der  KoUe  ab.  Am  besten  ist  die  regelmäßige  Belnignng  nacb  joder 
Falirt.  An  Auswaschtagen  müssen  etwaige  Scblaeken,  die  sich  an  den 
Kappen  der  hinteren  Enden  der  überhitzeiTÖbrUL  ansetsen  können,  TOn 
der  Feuerbüchse  aus  entierut  werden. 

9.  Bei  Oel^nbeit  des  Answascbens  üit  der  Fnnkenf  Snger  absanebmen 
und  narhzu.sehen,  ob  sich  ein  Ruüaufbau  auf  dem  T?lasrohrrand  gebildet 
hat.  Ist  (lies  in  erheblieheni  Maße  der  Fall,  so  ist  ent\ve<ier  der  Um- 
laufzug nicht  regelmäßig  gebraucht  worden  oder  die  Luftsaugeventile  waren 
veratopft  oder  es  ist  sn  viel  gesebmiert  worden,  und  der  Hub  der 
SohmiefpreHe  ist  m  Terringem.  Der  Bnflanfbao,  der  die  Feueranladmng 
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boeiuträchtigt,  ist  mit  Sorgfalt  zu  beseitigen,  80  dafl  kein  £uß  in  das 
AuBströrnrobr  fallen  kann. 

Answaselieii  oder  Ausspritsen  des  Überiii tierrsiime«  tot  wegen 
hierdurch  entstehender  Bostnngen  an  den  Böhren  unbedingt 

verboten. 

10.  Versuchs-  und  Betriebsei^ebnisse. 

Aus  den  reichhaltigen  Unterlagen  über  dio  Ergebnisse  von  Versuchs- 
fahrten und  des  Betriebes  mit  UeilidampflokomotiTen  können  hier  nur 
dnlge  heransgegritfen  werden. 

Wie  in  der  vorausgegangenen  Besprechung  der  Übcrhitzerbanarten 
bereit-s  hervorgehoben  wurde,  haben  sich  bisher  nur  die  Schmidtschen 
Überhitzer  und  deren  Abarten  praktisch  bewalirt,  um  hochüberhitzteu 
Dampf  im  Lokomotivkeeseil  daoerad  wirtBehaftiioh  vnd  betriebesleher  sn 
erseugen. 

Die  verschiedenen  Gattungen  von  Siederohrüberhitzcru  (Pielock,  Clench), 
die  bisher,  wenn  auch  nur  in  geringer  Anzahl,  praktisch  erprobt  wurden, 
ergaben  im  allgemeinen  nur  geringe  Überhitzung  im  SchieberiEasten.  Die 
sonstigen  betriebstechnischen  Nachteile  dieser  Überhitzerbauarten  wurden 
bereite  eingehend  besprochen.  Wollte  man  auch  mit  Siederohrüberhitzern 
höhere  Dampftemperataren  eneugeu,  so  mflBte  man  den  t^berhitsericMten 
näher  der  Fciierl)ü<']i8rohrwaiul anordnen,  wodurch  aber  bei  der  Unmöglich* 
keit.  den  Zug  der  Heizgase  zu  regeln,  die  ricfahr  eines  Erglüliens  der 
auch  zugleich  für  die  überhitzuug  dienenden  äiederöhren  eintreten  könnte 
oder  den  Überhitierkaeten  entsprechend  TergrftOenif  wodurch  ab«  ein 
unzulässig  großer  Wasserraum  des  Kessels  verloren  ginge.  I^Ian  muß  daher 
den  Überhitzerkasten  ziemlich  weit  weg  von  der  Feuerbüchsrohrwand  an- 
ordnen, und  damit  lassen  sich  nur  mäßige  Überhitzungsgrade  für  den 
Schieberkaaten  errdohen.  — 

Hier  sollen  aber  nur  wirkliche  Heiß<lanipfIokomotivcn  betrachtet 
werden.  Denn  nur  bei  Verwendung  von  hoehüberliitztem  Dampf  läßt  sich 
neben  bedeutender  Kohlen-  und  Wasserersparnis  jene  überraschende  Er- 
höhung der  Leistnngtfihii^eit  dv  LokomotiTe  eirdeheD,  die  ffir  dteBin* 
fübnni^  von  IToißdampf  Im Iiokomotivbet riebe  von  noch  größerer  praktischer 
Bedeutung  ist  als  die  soevst  erkannte,  erhöhte  Wirtschaftlichkeit.  2«ach 
diesem  Gealehtspunkt  sollen  audi  hier  die  inaktisdMn  Ergebnisse  des 
HeiOdampfbetriebes  an  der  Hand  von  Beispielen  betzaefatek  werden: 

a)  in  bezug  auf  Kohlen-  und  Wasserersparnis, 

b)  in  bezug  auf  Leistungsfähigkeit 

und  dann  anschließend  unter  e)  die  Er£ahmngen  in  besag  auf  Be* 
aehaffung8>  und  Unterhaltungskosten  der  Heifidampllokomottven. 

a)  Kohlen-  und  Wasserersparnis. 
In  dar  naehfolgenden  ZahlentaM  sind  die  Ergebnisse  in  besng  auf 

Kohlen-  und  Waescrersparnisse  von  Heißdampflokomotiven  mit  Schmidt« 
t^erhitzern  aus  einer  Reihe  von  verläßlichen  Angaben  verschiedener 
Bahnverwaltungen  zusammengestellt.  Die  Zahlen  beziehen  sich  zum 
grofien  Tdl  auf  Tielmonatliche  Beobachtungen  im  Verg^eiehsbetriebe  too 
Heißdampf-  und  Naßdampflokomotiven.  Aus  den  Ergebnissen  des  regel- 
m&Bigen  Betriebes  allein  läßt  sieh  jedoch  nicht  leicht  ein  vollstiLndiges 
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Urteil  über  die  erzielbare  Ersparnis  an  Kohle  und  Was,ser  gewinnen,  weil 
in  viclea  Fällen  die  Behandlung  und  rnterhaltung  der  Heißdampfloko- 
motiven noch  viel  za  wfinaohen  übrig  läßt.  Die  viel  bessereu  Ergebnisse 
bd  YenaehatabrteB  steOeD  gewissermafl«!  daa  Ideal  dar,  daa  sieh  mit 
dem  ITpißdampfbetriel)  erreichen  laßt. 

Weou  die  aus  deu  Betriebsergebuissen  berechneten  Materialersparnisse 
in  TleleD  FttUen  nieht  jene  hohen  Werte  eireichen,  so  liegt  der  Grund 
auch  darin,  daß  ge<renwärtig  noch  die  Zugstärken  und  die  FabrpUae  der 
besten  und  wirt.scliat (Heilsten  Leist unji  der  Na(j<h)mpflokomotiven  an<repaßt 
sind,  nicht  aber  den  viel  höher  liegenden  wirtschaftlichsten  Leistungen  der 
HeiSdampflokomotiTen  entsprechen. 

Jedoch  auch  bei  bloßer  ZugrundelCfUng  der  Betrieb.sergebnisse 
liißt  sich  eine  durchschnittbelie  Kolilenersparnis  der  Ueißdampfzwillings- 
lukumutive  gegenüber  ^SaßdampizwiUingHlokomotive  25  bis  30°  ,  und  eine 
Ecapamis  toh  16  bis  20  7^»  beim  Vergleich  der  Hei8dampfswilling8- 
lokomotive  mit  gut  geführten  Naßdampfverbundlokomotiven  mit  aller 
Bestimmtheit  angeben,  wie  dies  auch  aus  der  nebenstehenden  Zahlentafel 
hervorgeht. 

b)  Biiidhta  LditmigiitilitgMt. 

Die  holu'  rberliitzung  des  Dampfes  'gewährt  die  Möglichkeiti,  die  in 
der  Gegenwart  immer  dringender  verlangte  Erhöhung  der  Leistungsffihig* 
keit  der  Lokomotive  zwecks  Erzielung  höherer  Geschwindigkeit  oder 
gröfierer  Sehleppldstnng  sn  «mfigiiQheii,  ohne  den  Kessel  zu  ragtö6em 
nnd  damit  zu  unverhältnismäßig  großen  Abmeamuigen  der  Lokomotive 
Zoftncbt  nehmen  zu  müssen. 

Diese  bedeutende  Erhöhung  der  Leistungsfähigkeit  durch  die 
Heißdampflokomotive,  die  sich  bei  allen  Versuchen  und  im  Betriebe  immer 
wieder  erpeben  hat,  ist  für  den  Lokomotivbetrieb  von  viel  größerer  Be- 
deutung als  die  größte  Kohlen-  und  Wasserersparnis  und  sollte  anstatt 
dieser  im  Vordergründe  aUer  Erwägungen  stehen,  um  so  mehr,  als  durch 
die  Wirtschaftlichkeit  bei  kleinsten  und  größten  Leisiunf^en 
auch  die  Möglichkeit  starker  Herftbsiehung  der  vielen  Loko» 
motivgattungen  gegeben  ist. 

Im  enten  Ahsehnitt  dieeor  Arbeit  wurde  bereits  die  erhöhte  Leistungs- 
fähigkeit der  Heißdampflokomotiven  vom  theoretlsehen  Standpunkt  be« 
traehtet;  hier  soll  dies  nunmehr  dureh  einige  der  Praxis  entnommene 
Beispiele  erhärtet  werden,  die  dem  Werke  des  Verfassers:  „Die  Dampf- 
lokomotiven der  Gegenwart"  entnommen  sind. 

In  den  nachfolgenden  Abb.  16  bis  19  sind  Dauerleistungen  einfaeher 
Heißdampfzwillingslokomotiven  der  Preußischen  und  der  Belgisehen 
Staatsbahnen  zeichnerisch  da^^tellt.  Die  Abbildungen  stellen  aus- 
gewtthlte  Teile  von  Versuchsfohrten  dar,  die  die  aufierordentUehe  Lelstungs- 
fäbipkeit  am  besten  erkennen  liisseii.  T.ei  den  Abb.  16  bis  wurde, 
abweichend  von  der  zumeist  üblichen  Darstellungsweise,  die  Zeit  als 
Abszisse  gewählt;  dadurch  erscheint  das  Slareekenprofil  etwas  vercerrt; 
da  jedoch  die  einsdnen  Steigungen  stets  angegeben  sind,  dürfte  dies 
kaum  als  Mangel  empfunden  werden.  Dafür  li:it  diese  Daist ellm!<:sweise 
den  Vorteil,  daß  die  ächauUuie  der  Leistung  gleichzeitig  die  Dauer  der- 
selben erkennen  IftAt,  wodurch  es  auch  in  einfachster  Weise  mö^ch  ist, 
die  mittlere  Leistung  sn  bestimmen.  Bei  dw  Abb.  19  der  belgischen 
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Staatsbahnen  konnte  diese  DarsteUniigS» 

■weise  nicht  gewählt  werden,  sondern  es 
mußte  der  Weg  als  Abszisse  genommen 
werden. 

Im  übrigen  sprechen  diese  glänzenden 
Leistungen  iu  den  Abbildungen  so  deut- 
lich für  sich,  daß  sie  wohl  keiner  beson- 
deren Briftntenuig  bedfirfen  Solobe  Lei» 
stungcn  sind  von  Naßdampflokomotiven 
gleichen  Gewichtes  und  gleicher  Achsen- 
zahl nicht  annähernd  zu  erzielen,  und 
irenn  noeh  erwogen  irird,  daß  dieselben 
bei  bedeutend  erhöhter  Wirtschaftlichkeit 
erfolgten,  dann  kann  wohl  nicht  mehr 
daran  gezweifelt  werden,  dafi  in  der  An- 
wendung von  hochüberhitstem  Dampf  bei 
einfachen,  riclititr  jicbauten  Zwillings- 
lokomotiven das  wirtschaftlichste  Mittel 
TOT  ErbOhnng  der  LeistangaOhii^t  der 
Lokomotiven  unter  iH  ibehaltQng  einffteh* 
ster  Bauarten  gegeben  ist. 

e)  BiMiialliiiip«  nnd  Untathaltnngii- 

kosten. 

ATif  Gnind  der  angeführten  Tatsachen, 
die  aus  juhreiuugcr  Erfahrung  geschöpft 
nnd,  kann  wohl  niobt  mehr  angezweifelt 
werden,  daß  sich  Heißdampf  im  Loko- 
motivkessel wirtschaftlich  erzeugen  und 
in  der  Maschine  betriebssicher  verarbeiten 
Iftßt,  daß  seine  Terwendnng  eine  beden- 
tendc  Krhöliiing  der  Leistungsfähigkeit 
und  Wirtschaftlichkeit  mit  sich  bringt 
nnd  was  Verminderung,  Vereinfachung 
nnd  Vereinheitlichung  der  Bauarten  führt. 

Es  ist  dabei  aber  noch  nötig,  die 
Zweifel  und  Bedenken  zu  zerstreuen,  die 
Aber  die  hoben  Beechaffnngs-  und  TJnter- 
haltungskoeten  der  Heißdamflokomotiven 
bestehen. 

Bei  richtiger  Würdigung  der  vor- 
stdiend  bewiesenen  Yortdle  f  fint  der  Ein- 
wand der'  2U  hohen  Beschaffungspreise 
in  sich  zusammen,  denn  die  Mehrkosten 
für  den  Einbau  eines  Überhitzers  und 
die  Y^stttrkung  nnd  YerbeasexTUig  einiger 
Gangteile  sind  gegenüber  der  wesentlich 
erhöhten  Leistungsfähigkeit  und  Wirt- 
schaftlichkeit, sowie  gegenüber  dem  Fort- 
fall des  Ton^nndienstes  schon  jetct  ver- 
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hältnismüDig  klein  und  wenlon  sicli  bei  Vi-rciitheitlicliUllg  der  Einzelteile 
und  uiufäuglicherer  Uerijielluug  uoch  veriuiudera. 

SelbstrentAndlich  sind  htA  den  Tennchsweiae  und  anch  spAter  noch 

]i  luton  ersten  Hcißdampflokotuotivpa  manche  Fehler  gemacht  worden. 
Jede  neue  Gathinj^  bot  neue  Aufgaben,  aber  jeder  neue  VersueJi  brachte 
weitere  Erfuhruagen,  und  auch  die  sich  stetig  mehreudeu  Betriebsergeb- 
niue  Bind  Ton  Neubau  in  Neubau  benfitzt  worden. 


I  SS  M 


Zjlinderdurchm 

Hub  

Triebraddurchm. 


Bottflftohe 


AUk  17. 


630  ., 
1750  „ 
1-2  nt 
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Auf  diemm  W«ge  ist  gegenwärtig  die  HeiBdftmpflokomotiTe  aa  der 

Grenze  flor  Eiiifacliheit  angelangt,  und  es  kann  auch  im  Rückblick  auf 
dio  Erfahrungen  auf  dem  Gebiete  der  Haltbarkeit  der  Überhitzer  und 
sonstigea  Bauteile  für  Anwendung  des  Heißdampfes  und  die  Uut^rhultuugä- 
«rbeit«n  und  deren  KoBten  mir  CMnstigeB  beriehtet  werden. 

Die  Feuerbeatändigkeit  des  Ranchröhrcnüberhitzers  Ist  durch 
mehrjährigen  Betrieb  erhärtet.  Die  große  Einfachheit  der  Bauart  zeigen 
die  Kefohnungen. 

Was  seine  Unterhaltungskosten  anbelangt,  so  sind  die  Erfahrungen 
an  den  mit  Kauchröhrenüberhitzern  ausgestatteten  7Teiß<lanipflokoniotiven 
der  Preußisohen  Staatseiseubahnverwaltung  noch  nicht  ausreichend,  um 
ein  endgültiges  ürteü  abgeben  zn  können.  ITaoh  seinem  bisherigen  vor- 
sQglichen  Verhalten  im  Betriebe  jedoch,  sowie  auf  Grund  der  lungeren 
Erfahrungen  ausländisoher  Bahnen,  sind  Sohwierigkeaten  in  dieser  Hinsieht 
nicht  zu  erwarten. 

Allerdings  ist  besonders  darauf  zu  achten,  dafi  die  fflr  die  Belnigong 
der  RauehrShren  bestehenden  Voisdiiiften  andi  gewiasenbaft  «iiigwimifaHi 
werden. 

Geschieht  die  Üeinigung  nicht  grüudlich,  was  nur  wenig  Arbeit  und 
Zeit  beanspmeht,  sondern  wird  der  Lfleehe  Gelegenheit  gegeben^  sieh  fest- 

zusetzcn,  so  versacken  sieh  die  pLatichnjhrcn  allmählich  mehr  und  mehr, 
die  Überhitzuug  »iukt,  und  eine  umständliche,  gründliche  Beinigung  muß 
tisdann  erfolgen. 

Es  wurde  bereits  hervorgehoben,  daß  bei  den  ersten  Heißdampfloko- 
motiven der  stark  vermehrten  Leistungsfähigkeit  der  Maschine  noeh  nicht 
durch  entsprechende  Verstärkung  der  Gangteile  Kechuung  getragen  worden 
war.  Bei  den  alteren  LokomotiTen  stellte  sieh  daber  eine  erbAhte  Ans- 
besserungsbedürftigkeit  ein,  die  aber  mit  dem  Heifidampfbetrieb  an  sieb 
nichts  zu  tun  hatte. 

Endlich  erforderte  auch  die  Neuheit  der  Kolbenschieber  ohne  federnde 
Binge  einige  OpCer,  bevor  dnreb  die  Eifahmng  die  richtigen  Kabbermafie 
and  die  sachgemäße  Behandlung  festgestellt  werden  konnten. 

Diese  Kinderkrankheiten  sind  A  öllig  überwunden. 

Bei  den  neueren  Heißduiupflukomotiveu  der  Preußischen  Staatsbahnen 
sind  alle  bisher  sntage  grtreteoeB  UnyoUkömmenheiten  berfliAsiehtigt  und 
von  diesen  kann  mit  aller  Bestimmtheit  ausgesprochen  werden,  daß  sie 
keine  höheren  Unterhaltungskosten  bedingen  als  gewöhnliche 
Kafldampfzwillingslokomotiven  und  daß  sie  in  der  Unterhaltung 
bedeutend  billiger  sind  als  ViersylinderyerbnndlokomotiTen. 

Hierfür  sprechen  u.a.  die  neuesten  Betriebserrrebnisse  der  im  Februar 
und  März  1905  eingestellten  2-6-0  Heißdampfpersonenzugtenderlokomotiven 
der  Frenfiiseben  Staatsbahnen,  Ton  denen  jede  im  sdiweren  YorortsdiaBBt 
von  Berlin  in  iVjjährigem  Betriebe  über  100000  bis  118  000  Zng- 
kilometer  leistete,  bevor  sie  zur  ersten,  allgemeinen  Auabesse- 
rung in  die  Werkstätte  gelangten  und  dabei  nur  den  gewöhn- 
lichen Yerchleiß  an  Achsen  und  Oestftngen  seigten.  Überhitser 
und  Dsmptmasohine  gaben  an  Beanstandungen  keine  Yeran« 
lassung. 

Ebenso  günstig  lauten  auch  die  Erfahrungen,  die  auüerpreußische 
Babnen  mit  Sdunidtscben  HeißdampDokomotiven  gemaeht  baben.  Es 
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seien  hier  einige  Äußerungen  hervorragender  Bieenbfthnfachlente  wieder- 
gegeben: 

Herr  H.  H.  Vaugban,  Lokomoüvsuperiuteadeat  der  Cauadiscben 
Paeifiobfthn,  tnflerte  rieh  in  eioem  Vortrage  vor  der  Amerieen  Master 

Mechanics  Ass.  auf  Onind  seiner  Brfslunuig  mit  einn  giftfieren  Anmhl 

Schmidtschor  Ileiß- 
dampflokumutiven  wie 
folgt: 

,,Ttn  allgemeinen 
kann  daher  angenom- 
men werden,  daß  die 
Unterhaltungskosten 
einer  ITeißdampfloko- 
motive  notwendiger- 
weise nicht  größer  sind 
als  die  einer  gefwOhn- 
liehen  Lokoniotive  von 
gleicher  Grüße,  denn 
obwohl  gewisse  snsftts- 
liehe  Ausgaben  verur- 
sacht worden,  sind  diese 
wieder  ausgegUcheu 
dnreh  Bispamisse  in 
anderer  Bichtung.  so 
dit  ß  diegesamtenünter- 
haltuDgskosten  nicht 
Mhr  yeisehieden  sein 
werden.  Wenn  das 
riehtig  ist,  dann  hängt 
der  Wert  der  Übcr- 
hitsnng  nur  von  dem 
Verhältnis  zwischen 
den  ersten  Mehrkosteu 
und  den  erzielten  Er- 
spondsseD  ab,  und  da 
gegenwärtig  die  Mehr- 
kosten einer  Heiß- 
dampflokomotlTe  im- 
geffthrlOOOS  (4220  M.) 
betragen  und  die  Ten- 
denz vorhanden  ist, 
diese  Mehrlcosten  eher 
m  Tonnindem  al»  zu 

A'ernieliren,  so  siellt 
die  lltiUdaniplanweu- 

dong  angenscheinlieh  eine  sehr  gute  Kapitataanlage  dar.*' 

Unter  Zugrundelegung  ainerikanischer  Verhältnisse  rechnet  schheßhch 
Vanghan  aus,  daß  die  .Mehrkosten  einer  lleißdampf lokomotive  be- 
reits uach  zweijuhrigem  Betriebe  amortisiert  sind  (vgl.  American 
Bailway  Master  Mechanics  Assooiation  1906). 
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Herr  Flamme,  Generalinspektor  der  belgischen  Staatsbahnen, 
macht  in  einem  vor  den  Mitplicdcrn  der  englischen  „Institution 
of  Mechanical  Engiueers''  in  Lüttich  am  20.  Juni  1905  gehaltenen 
Toftrafs  Aber  HeifidaiiipaolcomotiTeii  folgende  Uitteilung:  „Was  die  Vnter- 
haltung  der  HeifidampflokomotlTe^  Type  35,  anbetrifft,  so  hat  solche 

keine  besondere  Auf  merk- 
samkeit  während  ihres 
IVa jährigen  Dienstes  er« 
fordert.  Diese  von  Anfang 
an  grünstigen  Kesultate  haben 
die  Belgischen  Staatsbahnen 
▼eranlftfit,  der  AnwendvngTon 
Ileißdampf  für  Lokomotiven 
in  größerem  Maße  näherzu- 
treten.'* 

Die  Bfihmiselie  Nord« 
bahngescllschaft  berichtet 
in  einem  Schreiben  an  den  Ver- 
fasser vom  20.  April  1907: 

„Die  im  Jahre  1905  ange- 
schafften zwei  Heißdanipflo- 
komotiven  wurden  nach  Ab- 
lauf Ton  sw91f  Monaten  snr 
allgemeinen  Revision  der 
Werkstiittf  beigestellt,  und  es 
wurde  nach  üerausnahme  der 
Kolben  nnd  Scbieber  kon- 
statiert, daß  \\<Mler  die  Kol- 
benringe noch  die  Schieber 
eine  merkbare  Abnutzung  auf- 
wiesen,  so  daß  diese  Teüe 
naoh  erfolgter  BeiDigang  wie* 
der  montiert  werden  konnten. 
Ebenso  haben  sich  au  dem 
Überbitrangsappoiate  keiner- 
lei Mängel  gezeigt,  überhaupt 
waren  die  bei  der  ersten 
Ausbesserung  aufgelaufenen 
Unterhaltungskosten  keine 
größeren  als  bei  Naßdanipf- 
lokomotiven  nach  der  gleichen 
Bennttungsdaner  bnr.  nach 
(Reicher  Dienstleistung.*' 
^  Anch  (lif  Erfahrungen  an- 

derer Bahnverwaitungen  lau- 
ten dabin,  daß  die  Heffldampflokomotiyen  keine  größeren  Unterhaltungs- 
kosten  bedingen  als  gewöhnliche  Naßdanipflokomotiven. 

Allerdings  wird  im  Betriebe  überall  darauf  zu  achten  sein,  daß  die 
Ueißdampflokomotiveu  stets  in  vorschrüt»iuäUiger  und  verständnisvoller 
Weise  ge&hren  nnd  bedient  werden.  Wenn  dies  Terdnselt  nicht  geschieht, 
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SO  liegt  der  Hauptgrund  noeh  immer  für  viele  in  der  Neuluit  der  Sache. 
Hier  wird  eine  pr'indliolie  praktisclie  Schulung  dos  Personals  durch  ge- 
eignete Lehrer  vorausgeheu  luiLssen,  bevor  man  der  MaDoschaft  die  Deue 
liOkomotiTO  MiTWlinMit. 

Die  Betriebswerkstätten  werden  bei  den  erhöhten  Leistungen  der 
Lokomotiven  in  hnhoreni  ^faßc  wie  bisher  fär  Abstellung  der  kleinsten 
Mängel  nach  jeder  I-'ahrt  zu  sorgen  haben.  Unbedingt  sind  sie  mit  Preü- 
Ivfteinrichtiuigen  ftoasartsten,  die  eine  sofortige,  grilndliehe  Beinignng  der 
Pauchröhren  fttr  den  Überhitser  durch  Ausblaeen  nacli  jeder  Fahrt  ge- 
statten. 
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Wird  nodb  für  aosieichende  Braatzteile  in  den  W^kstätten  gesorgt, 

damit  die  Tertauschbaren  Teile  ohne  weiteres  dureh  Krsalzstüeke  aus- 
gewecheelt  irardeu  können,  was  durch  die  Gleichartigkeit  der  Ueißdampf- 
lokomotivgattungen  weBentiieh  erieiditert  wird,  so  werden  auch  die  bisher 
gebruiu  blichen  Zeiten  fflr  die  großen  UnterhaltnngBarbeiten  noch  eine  er* 
hebhelie  Abkürzung  erfahren  können. 

Die  Lokomotivführer  und  lieizer  sollten  auf  jeden  Fall  durch  einen 
geeigneten  Ansdiauungranterricbt  durch  die  nächsten  Vorgeeetsten  nnttt« 
stützt  werden,  denn  von  der  Lokomotivmannschaft  hängt  es 
hauptsiiohlirh  ab,  ob  die  Ileißdampf lokomotive  im  Betriebe  den 
hohen  2^utzen  ungeschmälert  bringt,  den  mau  von  ihr  zu  er- 
warten berechtigt  ist. 
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Von 
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MivMaMt  M  4v  Stf.  MB.  KMiHtalii.  Brite. 


1.  Einleitinig; 

In  technischer  B«siehnDg  ist  die  Frage  des  dektrisdien  Bahnbetriebes 

eine  Frage  der  Zuführung  der  Energie  zum  Fahrzeug.  So  einfach 
in  den  ersten  Jahren  der  Entwicklung  der  elektrischen  Bahnen  der  Ge- 
danke erschien,  dem  Fahrzeuge  die  Energie  in  einem  auf  chemischem 
Wege  geladenen  Sammler  mitzugeben,  ebenso  schnell  trat  die  Erkenntnis 
zutage,  daß  bei  der  Unbrauchbarkeit  der  viel  zu  schweren  und  teuren 
Speicher  vorderhand  nur  jnit  der  Erzeugunp  des  Stromes  an  einem  festen 
Orte  und  seiner  Fortleituug  zum  Fahrzeuge  mittels  besonderer  Leitungen 
gereehnet  werden  könne. 

Im  en^'orn  Siiiüe  ist  also  die  Frage  de-s  liotriebes  elektrisrhfr  Eisen- 
bahnen eine  Frage  der  Stromzuführung  von  einem  ortsfesten  Kraftwerke 
zum  fahrenden  Zuge.  Danach  hat  sich  allein  die  Entwicklung  aller 
Bestandteile  der  elektrisoben  Bahnansrüstnng  gerichtet:  der  Ejaftwerke, 
der  Xf'ben-  und  T'mformerwerke  ond  der  Motorm  des  Fabnenges  nebst 
ihren  Öchaitvorrichtungeu. 

Der  dektrisehe  Bahnbetrieb  hat  rieh  anf  den  StraOenbabnen  ent> 
wickelt,  deren  Bau  verhält ni.-iinäßig  einfach  gestaltet  ist  und  deren  Anlage 
ein  weniger  großes  Wagnis  als  bei  IJaupt bahnen  darstellt.  Erst  nachdem 
hier  ein  voller  Erfolg  zu  verzeichnen  war,  ging  man  dazu  über,  auch  auf 
Bahnen  bffherer  Gattung  ddrtiische  Zugförderung  einsnriehten.  In  beiden 
Fällen  waren  die  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  führend,  deren 
rrrnße  Anzahl  von  Bahnbauten  den  Erbauern  eine  Fülle  wertvoller  Er- 
laiiruugen  au  die  lland  gaben.  Kechuet  mau  die  Zwitichenätadtbahneu 
(Intemrban  lailwayB)  mit  Bäeksieht  anf  ilne  hohe  Fahrgeschwindigkeit 
von  75  bis  120  km/st  zu  den  Ilauptbahnen,  so  stellen  diese  im  Verein 
mit  den  zum  elektrischen  Betrieb  übergegangenen  oder  von  vornherein 
für  solchen  angelegten  Hauptbahnen  uud  den  sämtlich  elektrisch  eiuge- 
liehteten  Stadtbahnen  dne  Ansahl  dar,  welebe  die  Zahl  der  elektrischen 
Baliueu  gleicher  Art  aller  anderen  Lftnder  tnaammengenommen  weit 
übertrifft. 

Wfthrend  in  der  Ausarbeitung  der  Einzelteile  die  Vereinigten  Staaten 
maßgebend  waren,  fällt  die  geistige  Urheberschaft  der  für  den  Bau  und 
die  Bahnart  maßgebenden  Gesichtspunkte  Europa,  insbesondere  Deutsoh« 
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land,  Österreich  -  Ungarn  und  der  Schweiz  zu,  in  welchen  Ländern  man 
sich  indes  in  größereu  Ausführungen  durch  das  zaghafte  Verhalten  der 
Finanz-  und  technUohen  Yerwaltangskreiae  gehindert  fühlte. 

Die  (■l('l<(ris<  ]i('  Einrichturip  der  Iliiuptbahnen  weist  nun  aber  trotz 
ihrer  Anlehnung  an  die  der  Bahnen  niederer  Gattung,  insbesondere  der 
BtraBenbahnen,  im  großen  ganzen  selbständige  Formen  auf,  die  sich  bei 
den  Betriebsmitteln  am  schärfsten  ausprägen.  Schon  die  Fahrordnung, 
(lor  (M^^ciif  Sfliicnoiiwofx  und  die  saclifjeniäße  Zii};fiiliriii!f;  lasson  oine 
rechnungsmäßige  Feststellung  des  Antriebes  und  der  Begelungsvorrichtung 
so,  sodann  aber  ist  es  -vor  allem  die  letstere  selbst,  die  bei  den  lianpt- 
bahnmäßigen  Zugbild uiigou  eine  eij^ene  Ausbildung  erheischt;  ein  gleiches 
ist  bei  den  Stromabnehmern  der  Fall,  und  endlich  stellt  hier  der  Sicher- 
heitsdienst ganz  besondere  Anforderungen,  die  hauptsächlich  auf  die  bei 
Hauptibalinen  ftblieben  HoohqMuumngen,  die  bölieroii  Fahrgesohwindig- 
ketten  und  den  Fahidiraat  surüokxufflhren  sind. 

2,  Die  verschiedenen  Bauarten  der  elektrisehen 

Eiaenbahnen. 

"^e  schon  -rorstehend  b^rflndet,  finden  die  einnlnen  Bauarten  dw 

elektrischen  Eisenbahnen  in  der  Energiezuführung  vom  Kraftwerk  zu  den 
Motoren  iliren  bündigsten  Ausdniok.  Man  hat  liier  die  swei  großen  Klassen 

zu  unterscheiden: 

1.  Die  elektrische  Energie  wird  in  ortsfesten  Stromerteugnngsanlagen 
in  Sammlern  aufgeH])(  [(  h(  rt,  das  hdftt  in  diesen  in  chemische  Energie  um- 
gewandelt; die  Sammler  finden  im  Fahrzeuge  Aufstellung  und  geben  die 
Energie  in  elektrischer  Form  auf  der  Fahrt  an  die  Motoren  ab. 

2.  Der  Strom  wird  in  ortsfesten  Kraftwerken  enengt  und  durch  be- 
sondere  Leitungen  dem  Fahrzeuge  auf  der  Strecke  zugeführt. 

Die  erste  Bauart  findet  wegen  des  im  Verhältnis  zur  Zughist  hohen 
Sammlergewichtes  nur  bei  einzelnen  fahrenden  Wagen,  den  sogenannten 
Motorwagen  Anwendung'),  d»  die  Brfahnmg  gelehrt  hat»  dafl  ein  wirtsohaft- 
licluT  Beirieb  mit  Zfigen  auf  vorkclirsrciclifn  Linien  in  dieser  Wcisi«  un- 
möglich Lst.  Da  nun  anch  die  Bauart  Ueiimaun  mit  einer  vollständigen 
Btromerzeugungsanlage  im  Zuge,  aus  der  die  auf  die  Triebachsen  verteflten 
Motoren  gespeist  werden,  also  mit  Dampfkraft  und  elektrischem  Über- 
tragungstriebwerk ,  nicht  lebenafähifr  war,  bleibt  für  den  elektrisrhon  Be- 
trieb von  Ilauptbahnen  nur  die  Übertragung  der  in  ortsfesten  i^raftwerken 
ersengten  Energie  auf  die  Fabrsenge  mittels  besonderer  Btreekenleitungien 
übrig.  Diese  hat  sich  denn  auch  für  verkehrsreiche  Linien  und  irrdfiere 
Zuglasten  bisher  allein  behaui)tet  und  ist  an  Hand  einer  großen  Elük'  von 
Ausführungen  schon  zu  einem  hohen  Grad  der  Vervollkommnung  gelaugt. 

In  dieser  s weiten  Bauart  können  die  Bahnen  als  Qleiehstrom- 
oder  als  Wechselstrom  bahnen  zur  Ausführung  gelangen.  Solauge  es 
sieh  um  geringe  Entfernungen,  niii  ktirze  Linien  und  verhältnismäßig 
niedrigen  Stromverbrauch  handelt,  ist  Gleichstrom  dem  \\  echseLstroui 
nidit  nur  wirtscbaftUeh  ebenbflrtig,  sondern,  wie  spftter  geseigt  wird, 
anc'li  fiberlegfii.  Es  stellt  sirli  aber  selir  bald  die  Grenze  ein,  bei  der 
sowohl  die  Leitungen  mit  Eücksicht  auf  die  niedrige  Spannung,  die  bei  der 

*)  vgl  Bd.  I:  DingÜDger-Gnillery,  Motonragea  and  l«klite  LokomottTen. 
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Gleichstrom -Zweileiternetzen  zwischen  1500  und  2000  Volt  beziehungs- 
weise bei  stäadiger  Beihenächaltaag  je  zweier  Motoren  zwischeu  3000  und 
4000  Volt  liefet,  €tlMb]loh  kostapieUger  werden,  ate  »iieh  die  Stromabnehmer 
nnd  die  Schaltvnrrichttingen  der  Fahrzeuge  schwerfällige  Formen  annehmen. 
Hier  hat  der  Wechselstrom  einzusetzen,  mit  dem  mnn  heute  nach  Auf- 
findung brauchbarer  Motoren  vorläufig  sicher  rechnen  kann. 

Was  die  Stromzafflhmngen  beider  Bauarten  angebt,  so  hat  die  eine 
Zettlang  bei  Hauptbahnen  aLs  zweckmäßige  Lösuntr  dieser  Frage  an- 
gnahene  „dritte  Schiene"  anch  schon  bei  den  Gleichstrombahnen  selbst 
sehr  bald  ihre  Anwendbarkeit  verloren,  da  es  bis  jetzt  kaum  möglich  ist, 
die  Stxomacliiene  für  Spannungen  von  1600  Volt  und  darftber  dauerhaft  zu 
isolieren,  so  daß  auch  liier  sehoii  die  bei  den  hohen  Spannungen  der  Wechsel- 
strombabnen  allein  mögliche  Luftleitung  Anwendung  finden  muß.  In  dieser 
Bestebung  beaitst  also  die  Oldehstrombabn  gegenflber  der  Weduelstrom- 
bahn  keinen  Vorzug  mehr.  Da  nun  Spannungen  von  1000  Volt  bei  mit 
Gleichstrom  betriebenen  frrößeren  Haupt-  und  Stadtbahnen  so  gut  wie  keine 
Aussicht  auf  wirtschaftlische  Überlegenheit  mehr  bieten,  hat  man  in 
beiden  FftUen  mit  oberirdischer  Strom snffihrnng  sn  redmen. 

3.  Befeehnnng  nnd  Entwurf  der  Wagenmotoren 

elektrischer  EiHOiibahnen. 

Die  Berechnung  einer  jeden  Babnanlage  mit  elektrischer  Zugförderung 
beginnt  mit  der  FeetsteDung  des  Stromverbrauehes,  gebt  also  von  der  Br- 
mittlung  der  Betriebsmittel  aus.  Liegt  die  Linienführung  fest,  so  sind 
mit  der  Aufstellung  des  Fahrplanes,  der  Wahl  der  Wagen^öße  und  der 
Bestimmung  der  Zuglänge  alle  Unterlagen  für  die  Berechnung  des  Strom - 
TerbraueheB  eines  Zuges  gegeben.  Hieraus  folgen  dann  ohne  weitecee  die 
Querschnitte  der  Leitungen  und  die  Größe  des  Kraftwerkes. 

Von  wesentlichem  Einfluß  auf  den  Stromverbrauch  ist  die  Anfahr- 
beschleunigung, mit  deren  Zunahme  außerdem  die  Kosten  der  elektrischen 
Zugaosritotung,  Stromiuffiliningea  und  des  Kiaftwerkee  wacbaen.  Die 
Berechming  der  Anfahrtasugkraft     in  kg  ergibt  sich  aus  der  Formel 

I»  >»/  I  1  I  ö  iooo  , 
Z^—0{«-{-9)-\-p — - —    ....   Ol.  1 

iraxin  O  das  Zu^ewioht  in  t,  w  den  Zugwiderstand  in  kg/t  auf  der  wage» 

rechten,  geraden  Strccte,  s  die  Steigung  in  "'q^,,  p  die  Beschleunigung  in 
m/sec^  und  g  die  Beschleunigung  der  Schwere  bedeuten.  Für  den  Be- 
wegungswiderstand des  Fahrzeuges  in  Gleiskrümmungen  und  den  Kraft- 
iridentand  sind  die  andernorts*)  angegebenen  Werte  einzusetzen. 

Eine  hohe  Anfahrbe.sehleunigung  macht  sich  durch  den  damit  er- 
zielten Gewinn  in  der  Zugfolge,  Fahrgeschwindigkeit  und  Zugzahl  nur  bei 
kleinen  Stationsabetftnden  und  anhaltendem  UfossenTerkelir,  also  auf  Stadt» 
bahnen  bezahlt,  während  sie  auf  Bahnen  mit  großen  Stationsabstinden 
und  geringerer  Zugdichte  den  sehr  viel  höheren  Anlagenkosten  gegenüber 
wenig  zur  schnelleren  und  einträglicheren  Beförderung  beiträgt,  dagegen 
eine  sebr  viel  teuerere  Anlage  verlangt. 

Die  Anfahrbeschleunigung  beträgt  auf  elektrisch  betriebenen  Stadt- 
babiMii  0*6  bis  0'8  m/seo*,  geht  aber  auch  (z.  B.  0-45  m/see*  auf  der  elek- 

1)       Bd.  II:  Bansin.  ZogwidentladB. 
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tmcbea  Hoch-  und  Untengnindbahn  Berlin)  unter  diese  Beträge  herunter. 
Bei  Dampfbetrieb  Intm  mun  mit  Büokridkt  auf  die  beaduftnlcte  Aniahl 
TOii  Triebachsen  und  die  Arbeitsverhältnisse  des  Dampfmotors,  selbst  bei 
ideal  gebauton  >r;iscliinc'n.  hiermit  nicht  mehr  als  0*22  m'sec*  erreichen. 
Auf  HauptbahnUnien  mit  seltenerem  Anhalten  und  langen  l'ahrstreckeu 
genügt  es»  bei  elektfiiehem  Betrieb  nicht  Aber  0*15  bis  0'36  m/aee*  sn 
geben. 
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Abb.  8. 


Die  Gefichwiudigkeitaliiiien  haben  bei  Stadtschnellbahnen,  wagerechte 
Streoke  -vorausgesetzt,  den  in  Abb.  1,  2  und  3  daigeatellttti  Yorlanf.  In 
Abb.  1  bedeuten  die  Zone  I  die  Beedilennignng,  n  den  Andauf  des  Zngea, 

w 

TU  die  Bremanng.  Da  die  Andanflinie  nnr  die  Neignng       gegen  die 

Wagereohte  beutst,  bedingt  sie  gegen  die  Fahrt  mit  yoUer  Geschwindig- 
keit auf  dieser  Strecke  nur  einen  gerinpen  Oeschwindigkcitsverlust,  der 
mit  Kücksicht  auf  die  mit  ihr  verbundene  Stroniersparnis  gern  in  den 
Kauf  genommen  irird.  Abb.  2  und  3  beziehen  sich  auf  großen  Stations- 
abstand, nnd  zwar  wird  bei  der  Fahrt  nach  Abb.  2  iweimal  Strom  ge- 
geben und  ein  geringerer  Stromverbrauch  erzielt  als  bei  der  Fahrt  nach 
Abb.  3  mit  einer  Strecke  gleichbleibender  Fahrgeschwindigkeit. 
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Einem  jeden  Punkte  der  Geschwindigkeitslinien  I  (Abb.  1)  entspsiolht 
nun  nach  Gl.  1  (S.  ,367)  eine  bestimmte  Zugkraft.  Der  hierzu  gehörige 
Stromverbrauch  kann  aus  der  Kennhuie  des  Motors,  die  nach  Abb.  4  ent- 


Abb.  3. 


Abb.  4. 


Sprechend  der  Eigenart  der  Gldchstrom  *  BeihenBchlaflmotoren  due  mit 

zunehmender  Zugkraft  abfallende  Geschwindigkeit  aufweist,  unmitfedbHr 
abgelesen  werden.  Die  Kennlinie  sell>s(  erpibt  sich  bei  der  Abbrcmsnng 
des  Motors  im  Yersuchsraum  der  Bauuu.stalt.  Hieraus  eutäteht  sodann 
die  in  Abb.  1  Mb  8  eingesdehneto  StromTerbramlislinie. 

An  Hand  dieser  Schaubilder,  zu  deren  Aufzeichnung  man  aioh|  da 
die  endgültige  Motorgröße  noch  nicht  festlag,  an  einen  vorläufig  gewählt-en 
Motor  zu  halten  hatte,  läßt  sich  nun  der  Motor  selbst  auflindeu.  Be* 
itimmta  Begetai  ^Sbt*m  dafOr  aiebt.  Dleie  Arbeit  bleibt  vieliDehr  der 
Erfahrung  des  entwerfenden  Ingenieurs  überlas.sen.  Man  kennt  die  gleichen 
Scbanbüder  ansgetührter  Anlagen  und  zieht  daraus  seine  Schlüsse,  indem 
maa  die  Nennicistiiiig  der  betreffenden  Motoren  zugrunde  legt.  Die  Br- 
winnong  des  MotoiB,  die  allein  für  seine  Wahl  bestimmend  ist,  folgt  dem 
Quadrate  der  Arbeitsstronistärke.  Mancherseits  vrinl  es  dulier  vors^czogeii. 
aus  der  Linie  des  Stromverbrauches  die  der  quadrierten  Ötromstarkea  zu 
entwi4d»lii  und  diese  Idnie  dem  Yeri^dche  mit  fthnUdien  Anlagen  m* 
gmnde  «n  legen.  Am  ntyerlfiaaigsten  ergibt  ädi  die  richtige  MotorgrOBe 

Rt«ektrt,  IlMBtakOBiiehiaitaMHa  I.  24 
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ans  einem  den  wirklichen  Betriebsverhältiii-;sen  nnfropaßten  Versneh.  Die 
Erwärmung  des  Motors  darf  in  keiaem  Teile  deu  Wert  von  90  bis  100*'  C 
flbersdiTdten. 

Die  Kennlinie  des  endirültig  gewAlüten  Uotors  weicht  von  der  des 
vorläufig  gewälilteii,  ^rltMche  Hauart  vorausgesetzt,  nicht  so  stark  ab.  daß 
die  Schaubüder  nach  ihrer  Korrektur  wesentlich  andere,  die  endgültige 
WaM  nmstofiende  Liniensfige  anfwieeen. 

In  wichtigen  Fällen,  also  z.  B.  bei  der  Bestimmung  dar  motoriBcb«n 
Ausrüstung  größerer  Bahnanlagen,  ist  e<  unerläßioh,  den  endgültig  be- 
stimmten Motor  in  einem  deu  wirklicbea  Verhültuiääeu  augepaiiten  Dauer- 
betiiebe,  am  besten  anf  einer  YenaohaBtreoiEe,  m  erproben  nnd  die  Hanpt* 
lieferung  erst  hiernach  ausführen  zu  lassen.  Es  sollen  dabei  tunlichst 
spätere  Betriebsverstärkungen  Berücksichtigung  finden,  weuu  es  nicht 
möglich  ist,  die  Anzahl  der  Motoren  des  Zuges  zu  erhöhen. 

4.  Die  Motoren  der  elektiiseheu  Eiseiibaliueii. 

a)  Gleichstrommotoren. 
Die  Bahnmotoren  wurden  bis  vor  kurzem  allgemein  als  Gleichstrom- 
motoren mit  Beihenschaltung  ansgefflhrt.    Das  StromlaufBChema  der- 
selben ist  in  Abb.  6*)  wiedergaben.  Der  Strom  durchläuft  die  Magnet 

Wicklung  und  den  Anker  hiuter- 
eiuauder.  Die  Zunahme  der  Be- 
lastung, s.  B.  bei  der  Anfahrt 
oder  in  Kämpen.  h;it  nl-^o  eine 
Verstärkung  des  Feldes  uud  damit 
eine  Veningerung  der  Drehsahl 
Bur  Folge  nach  den  Oleidrangeo 

«=S-{-iv  ....   OL  2 
und 

E^CnX      ....    Gl.  .1 

in  denen  c  die  zugeführte  Klem- 
mensikannnng,  E  die  vom  Motor 
in  Dynaniowirkung  erzeugte  elek- 
tromotorische G^enkraft,  «  die 
Stromstärke,  ir  den  Ohmschen 
'Vnderstand  des  Motors,  N  die 
Fehlst  :irlve,  n  die  Drehzahl  nnd 
V  eiuen  der  Wicklung  des  Motors 
entspreobendeoFestwert  bedeuten. 
Darin  liegt  der  Wert  der  BeihenschluBmotoren  für  Babnbetoieb.  Die 
Erhöhung  der  Ziiirkraft,  z.  B.  bei  Anfahrten  oder  in  Steigungen,  hat  ohne 
allzu  groüe  Beeiuträchtigung  der  Förderleistung  eiue  nur  mäßige  Zunahme 
des  Stromverbrauchs  des  Motoia  rar  Folge,  sodafi  die  Leitungen  und 
das  Kraftwerk  hierbei  kh  iiier  ausfallen  als  bei  Motoren,  die  ihre  Dreh- 
gesehwindigkeit  bei  allen  lit  lastttugen  annähernd  beibehalten  (Nebensohloß- 
muloren,  Drehstrommotoreu). 


E.  C  Zelime.  HmhUh  d.  «tektriMiMa  Blienbahiwa,  Bd.  I.  &  197. 


Ahl),  r».  Si  hahung  \iad  Stromlauf  des 
Gleichstrom-  Kcihenaohlußmoton. 
(a  Anker,  g  Magnetgestell,  «  AiilnririflUiiiig. 
/  Kraftlinian.) 
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Man  bezeichnet  die  Motorgröße  allc:empin  nach  der  Zufjkraft,  die  der 
Motor  eine  Stunde  lang  abgeben  kann,  uhao  an  irgend  einer  Stelle  eine 
Tempeiatnr  von  76*  Uber  die  Anfientemperatur  zu  erreichen.  Das  ist  lediglich 
eine  Yer^ehssiffer,  nach  der  die  Wahl  desMoton  nach  AofseiohnnDg  der 


StronnTerbraaidiiliiiie  nicht  ohne  weiteres  getroffen  werdm  darf.  Di»  Be- 
anspruchung der  Motoren  erreicht  bei  der  xVnfuhrt  im  Stadtbahnbetriebe  den 
2,5  bis  3  fachen  Wert  dieser  ]Seuulei.stung;  bei  llauptbahuen  wühlt  man 
swar  ans  angegebenen  Gründen  geringere  Beschleunigungen,  doch  bleiben  auf 
den  Iftngeren  Fahistreeken  die  Sfotoren  entsprechend  Iftnger  nnter  Strom, 


Digitized 


« 


372  Zehme,  Die  Betriebsmittel  der  elektriaohen  Eiaenbahnen. 

BodaO  ihre  Erwärmung  kaum  geringer  ausfällt.  Darüber  geben  nur  die 
Geschwindigkeits-  und  Stromverbrauchslinien  Auskunft,  die  man  deshalb 
nicht  über  eine  etwa  als  „normal"  herausgegriffene  Einzelfahrstrecke, 
sondern  über  die  ganze  Linie  von  Haltestelle  zu  Haltestelle  zu  entwerfen 
hat.  Abb,  6  stellt  einen  Gleichstrom -Reihenschlußmotor  für  Hauptbahn- 
betrieb von  150  PS  Stundenleistung  bei  420  Umdr/Mn  dar. 

Die  erhöhten  Ansprüche  an  Bahnmotoren  dieser  Betriebe  würden  sich, 
wie  Abb.  6  zeigt,  durch  weiteres  Zusammendrängen  der  Bauart  nicht  er- 
reichen  lassen.  Man  ist  deshalb  dazu  übergegangen,  künstliche  Kühlungen 
der  Motoren  anzuwenden,  zu  denen  zunächst  die  sonst  geschlossen  gehaltenen 
Öffnungen  des  Motorgehäuses  über  den  Schleifbürsten  der  Motoren  benutzt 
wurden:  das  hat  indes  Verstaubung  und  Feuchtigkeit  im  Motorinnern  zur 


Altl).  "a.  Bahnmotor  mit  Wendepolcn.   Siemens-Schuckertwerke.    Maßstab  1:10. 


Folge,  Erscheinungen,  die  die  Isolation  verringern  und  Kurzschlüsse  von 
stromführenden  Teilen  untereinander  oder  mit  dem  Motorgestell,  also  der 
Wagenachse  und  der  Erde,  vorbereiten.  Andere  Mitt-el,  wie  z,  B.  die  Abfüh- 
rung der  warmen  Luft  durch  ein  besonderes  Rohr  nach  außen,  haben  sich 
gleichfalls  nicht  als  anwendbar  und  ausreichend  erwiesen,  sodaß  man  schließ- 
lich Druckluft  in  den  Motor  leiten  mußte,  die,  nicht  etwa  als  Abluft  der  Druck- 
luftbremse, sondern  unmittelbar  als  Frischluft  dem  Dnickluftbehälter  oder 
einer  besonderen  Luftpumpenanlage  entnommen  werden  muß.  Es  genügt 
ein  Druck  von  etwa  100  mm  Wassersäule.  Diese  künstliche  Kühlung  ist 
von  ausgezeichnetem  Erfolg  und  erhöht  die  Älotorleistung  um  30  bis  SO";^. 

Eine  weitere  Vervollkommnung  erfuhren  (1903)  die  Gleichstrommotoren 
mit  stetig  höher  gewählter  Fahrdraht-  oder  Klemmenspannung  durch  An- 
wendung der  sogenannten  Wendepolc,  die  sich  bei  den  ortsfesten  Mo- 
toren bereits  gut  bewährt  hatten.    Die^e  Wendepole  stehen  den  Bürsten 
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(Abb.  7)*)  gegenüber  und  erzeugen  ein  magnetisches  Feld,  welches  die 
Stromwendung  unter  der  Bürste  in  den  durch  sie  kurz  geschlossenen 
Ankerwindungen  erleichtert,  sodaß  man  in  der  sogenannten  Wende- 
spannung oder,  was  dasselbe  bedeutet,  in  der  dem  Motor  zugeführten 
Klemmenspannung  erheblich  höher  gehen  kann,  ohne  das  Bürstenfeuer  am 


Abb.  7  b.  Bahnmotor  mit  Wendepolen. 


Stromwender,  das  heißt  die  Temperatur  und  den  Bestand  des  Strom- 
wenders in  unzulässiger  Weise  zu  beeinflussen.  Auf  diese  Weise  hat  man 
die  bis  dahin  als  Grenze  geltende  Fahrdraht-  oder  Klemmenspannung  von 
750  Volt  auf  1500  und  2000  Volt  erhöht.  Abb.  7  stellt  einen  für  1000  Volt 
gebauten  Eisenbahumotor  mit  solchen  Wendepolen  dar. 


>)  ETZ  1906.  S  318. 
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Gloiclistrominntnren  mit  Xrljonsohlußschaltung  der  Magnete 
kommen  f  ür  Bahubetxiub  mit  Feruübertragung  des  Stromes  nicht  in  Betracht, 
weil  die  bei  diesen  Motoren  fast  unveränderliche  Drebgeschwindigkeit  und 
FeUskirke  eine  bedeatende  ÜberiaBtnng  der  Anker,  Leitaneen  und  Stvom« 


I 


Abb.  7  c.  Bahnmotor  nüt  Wendepokn. 

erzeugiingsitnlago  bei  Anfahrten  und  der  Fahrt  in  steilen  Bampen  zur 

Fol^;»'  haben  und  weil  geringe  in  der  AusführuDg  kaum  zu  vermeidende 
NCrsrliicdfnhfilt'n  der  Feldstärken  der  Motoren  eines  Zuges  starke  Un- 
gleichheiten iu  der  BeluätuugHvertcilung  auf  die  einzelnen  Motoren  ver- 
ursachen. Selbst  bti  Triebwagen  mit  Speicherbetrieb  (s.  8.  450)  kAnn«i 
diese  Nebensohlußmotoren  wirkliche  Vorteile  nicht  haben. 
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b)  Weehsebtnnniiiotonii. 

Obwohl  nach  vorstebeudom  Gleichstrommotoren  bereits  für  Klenimeo« 
spanmintron  von  löOO  und  L'OOO  Volt  aiispeführt  wurden,  findet  der  Wir- 
kungsbereich der  Gleichätrumbuhueu  doch  bald  seine  wirtächuftUchcu 
Grenzen,  über  die  hinaus  die  LdtungekoBten  tinTerhiltniamftSIg  anatdgen. 
Auße  rdem  bietet  dann  die  Stromabnahme  große  Schwierigkeiten  und  lasaen 
sitti  (iic  in  den  Zii<:t'n  untorzuliringendon.  elektrisch  betätigten  Nebenein- 
rieht  uugeu  kaum  anders  als  durch  besondere  Stromerzeuger,  in  diesem 
Falle  drehende  Umformer  oder  kleine  Spdeherbatterien,  betreiben. 

Diese  Umstände  haben  die  Aufiucrksumkcit  seit  lanu'''ni  auf  die  Ver- 
wendung des  Wechselstroms  zur  Zugförderung  bei  großen  Zuglaäten  und  aus- 
gedehnten  Bahunetzen  gelenkt,  da  Wechselfitrom  sich  in  ruhenden  Trans* 
fonnalorra  bilUg  auf  beliebig  hohe  oder  niedrige  Spannung  bringen  läßt. 
Mangels  geeigneter  Antriebsmotoren  liat  man  sich  lange  Zeit  damit  iM-liolfen. 
wenigstens  die  Feruübertraguug  vom  Kraftwerk  zur  Strecke  mittels  Wechsel- 
stnnneB,  nnd  nrar  Drehstroms,  m  bewirken,  dann  aber  in  üntenrerken 
den  Strom  mittels  drehender  Uniformer  in  Gleichstrom  umzuwandeln,  der  als- 
dann  erst  in  <lie  Kahrh-itung  ecscliickt  wurde.  Das  hatte  zwar  gegenüber  der 
reinot  Gleichstrom -Kraftübertragung  einen  groUen  wirtschaftlichen  Vorzug, 
doeh  bestand  in  den  Umfonnwwerken  immer  nodi  eine  Quelle  von  hohen 
Ausgaben  und  auch  von  Störungen  mancherlei  Art.  Nebenher  blieb  die 
eigentliche  Fahrleitung  nach  wie  vor  als  Xiederspannungsleitung  mit 
großen  Querschuitteu  und  umständlicher  Stromabnahme  bestehen. 

Um  die  letitgeiMUinten  Sohwierigfcdten  aneh  noch  su  nmgehen,  leitete 
man  dann  Spfttor  den  dreiphasigen  Wechselstrom  (Drehstrom)  nach  Um- 
wandlimg  seiner  Femübertragungs-Hochspannung  in  Spannungen  von  etwa 
750  bis  3000  Volt  mittels  ruhender  Strecken  Transformatoren  in  die  Fahr- 
leitung weiter  und  rüstete  die  Fahrzeuge  dementspreehend  mit  Dieihstrom* 
motoren  anS|  fflr  die  man  in  den  ortsfesten  Motoren  gmflgend  VwUldcr 
besafi. 

a)  Drehstrommotoren. 

Der  Drehstrommotor  unterscheidet  sich  vom  Gleichstrommotor 
dadurch,  daO  das  den  Anker  umgebende  Magnetfeld  nicht  feststeht,  sondern 
infolge  der  Phasenverschiebung  der  drei  die  aufeinander  folgenden  Pole 
speisenden  Ströme  umläuft.  Infolgedessen  braucht  der  Aukerstrom  nicht 
mehr  Ton  anfien  ragefflhrt  zu  werden,  sondern  er  wird  nach  dem 
Gesetze  der  elektromagnetischen  Induktion  (in  einem  quer  zum  Magnet- 
felde sich  bewegenden  Leiter  wird  eine  elektromotorische  Kraft,  die 
Ursache  des  Stromes,  induziert)  vom  Drehfelde  in  der  Ankerwicklung 
unmittelbar  enengt.  Nach  dem  gleichen  Gesetze  wirkt  der  induzierte 
Strom  der  Bewegung  entgegen  und  Uluft  deshalb  sein  Träger,  der  Anker- 
dn^ht.  im  Sinne  des  Drehfeldea  mit,  soviel  hinter  diesem  aber  zuniek- 
bleibend,  daU  die  gegenseitige  Bewegung  genügt,  die  zum  Drehmoment 
erford«ttiehe  Induktion  im  Ankerdrahte  hervorcnrufen.  Man  nennt  diesen 
Unterschied  in  den  Geschwindigkeiten  des  Drehfeldes  und  Ankers  die 
Schlüpfung  oder  den  Schlupf  des  Motors.  Die  Ankerwicklung  besitzt  einen 
nur  geringen  Leitungswiderstand,  sodaß  schon  eine  geringe  elektromotorische 
Kraft,  das  hciOt  Schlflpfong  genOgt,  den  dem  Drehmomente  entqpredienden 
Ankerstrom  henrorramfen.    Sie  belftnft  sieb  je  nach  der  Banart  des 
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Motors  und  bei  einem  bestimmten  ^fotor  je  nach  der  Größe  des  jewcil)* 
von  ihm  abgegebenen  Drebmomealeä  aui  2'\^  bis  8%.  In  der  Gleichuug 
G«Bebwindigkeit  des  Diehfeldfls  «  Gesehwind^kelt  des  Ankets  4*  SoUdpfDiig 
ist  erstore,  'vveil  vom  Kraffeirark  bestimmt,  unveränderlich  und  da  die  Schlüp- 
fung gering  ist,  ist  die  Geschwindigkeit  des  Ankers  also  praktisch  unveränder- 
lich. Drehstrommotoren  sind  also,  zwar  nicht  in  streng  elektrischem  Öiun 
aber  doch  vom  Standpunkte  des  EisenbahBtecbniken  genommen,  Oleichlaof- 
motoren  (Synchronmotoron)  und  eignen  ?ioh  deshalb,  wie  schon  oben  von 
den  Gleichstrom -Nebenschlußmotoren  auseinandergesetzt,  wenig  zum  Be- 
triebe von  Eisenbahnen  mit  etark  wechBelnden  Belastungen,  wie  sie  mit 
Ausnahme  weniger  Fälle  in  allen  Betrieben  vorkommen.  Diese  Verhalt- 
nisse lassen  sidi  mit  Rücksicht  auf  die  schlechte  B^elbarkeit  der  Droh- 
geschvindigkeit  des  Motors  nicht  bessern.  Diese  besteht  in  der  unwirt> 
sobafttteben  BtbAhnng  des  Ankerwidentandes  mittels  Yonchaltwideratande, 
in  der  Hinten  i nun ilerschaltung  (Raskadenschaltung)  zweier  Motoren,  in  der 
Veränderung  der  Polzahl  eines  Motors.  Eine  weitere  nachteilige  Eigen- 
schaft des  Drehstrommotors  besteht  in  dem  zugunsten  des  Leistungsfaktors 
(OOS  das  heiflt  der  PhasenTcncliiebang  swisehea  Stpom  und  Spannnng, 
sehr  klein  (1*5  Ua  8*6  mm)  tu  haltenden  Lnftnaamea  swiacben  Anker  und 

Magnetgeh  iiuFie. 

Berücksichiigt  mau  hierbei  noch  weiter,  daß  die  Stromzuführuug  des 
Drebatromea  bei  Benutzung  des  Oleiaea  zwei  voneinander  gut  iaoliwte 

Luftleitungen  verlauft,  so  ist  es  begreiflich,  daß  der  Drehstrommotor  bis- 
her eine  nur  mäßige  Anwendung  im  Eisenbahnbetriebe  fand,  die  kaum 
durch  seine  sonst  einfache  Bauart,  vielmehr  nur  dadurch  gerechtfertigt 
werden  kann,  dafl  bisher  brauchbare  andere  WeohaelBtrommotoren  nicht 
vorhanden  waren.  Während  nun  trotzdem  von  einigen  Seiten  mit  dem 
Drehstrom  weitere  Versuche  angestellt  wurden,  war  gleichzeitig  von  au- 
darar  Seita  die  aebon  vor  mdirem  Jalmn,  allaidings  Tergeblich,  in  An> 
griff  genommene  Aufgabe,  bcawdibara  Binphasen -Wechselstrommotoren 
zu  bauen,  wieder  aufgenommen  und  so  gefördert  worden,  daß  schon 
Ende  1902  bis  Anfang  1903  solche  Motoren  vorlagen.  Der  Erfolg  und 
die  offenbaren  Vorteile  der  Verwendnng  diesw  Motoren  riefni  bald  vielerid 
ähnliche  Entwürfe  hervor.  Von  der  großen  Anzahl  der  heute  bestehenden 
Ausführungaformen  haben  zxir  praktischen  Zugförderung  hauptsächlich  die 
beiden  im  folgenden  näher  angeführten  Motorarten  Eingang  gefunden. 

ß)  Der  Weehselstrom-Reihenschluß-Stromwender-Motor. 
Da  der  Gleichst roni-Tieihenschlußniotor  bei  der  1 'inkehr  des  Stromes 
an  den  Motorklemmeu  seine  Drehrichtung  beibehält,  mußte  seine  8peisuug 
mit  einphasigem  Weeheelstrom  grundsätdiob  m<^eb  sein.  Dabei  treten 
jedoch  einige  Erscheinungen  ein,  die  dem  Oleichstrom motor  fehlen.  Vor 
allem  muß  das  Maixtii  tcisen  zur  Vcrrinffernnjr  der  Wirbelströrae,  die  ein 
pokierendes  Feld  im  vuilea  Eisen  hervorruft,  geblättert  sein.  Das  hat  auch 
eine  Ändemng  im  meobanisehoi  Anfbau  des  Biagnetgehftaaes  des  Motors  aar 
Folge.  Sodann  ist  die  durch  die  Selbstinduktion  der  ^lotorwicklungan  ant* 
stehende  Pha.senverschiebuug  dos  Stromes  gegen  die  aufgedrückte  Span- 
nung und  die  dadurch  verursachte  Verringerung  des  Leistungsfaktors  (co89:>) 
mög^diat  einsnaebiftnken.  Das  geeehieht  dadnrcb,  daB  man  die  dieae 
Wirkongen  avaftbenden  magnetisdien  Felder  so  staric  wie  möglich  hemb- 
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drückt.  Das  Anker- Querfeld,  heryorgerofen  dnroh  die  Ankerwicklung, 
kann  clnroh  eine  ihr  pcpcnüberstehende  Wicklung  im  Magnetgehäuse  des 
Motor»,  die  sogenannte  Kumpensationsspule  (Abb.  8),  vollständig  aufgehoben 
werden.  Dm  IfoUnfeUl  ^ 

inde.sspn  muß  zum  Zustande-  ■ 
kommen  eines  Drehmomen- 
tes Jf^  der  Motorzagkraft 
bestehen  Ueibeii,  es  Ufit 
sich  aber  unter  gleichzeitiger 
Erhöhungdes  Aiücerstromes  • 
gemftB  d«r  Cnefasbimg 

einen  Festwert 
niedrig  balten. 
das  TerUatnis 

bei  CHeichstrom- 


in  der  C 
bedeutet, 

Während 
Motorfokl 
Ankerfeld 

notoren  swedn  Vwfinge- 

rung  des  Bürstenfeuers  am 
Stronrwender  zwischen  den 
Werten  3  bis  5  liegt,  bemißt 
man  et  bei  Binphaaen- 
Wechselstrommotoren  nnr 
XU  Vt 

Da  sich  die  dem  Motor  aufgedrückte  Klemmenspannung  «  aus  dem 
Ohmsohen  Spannnngvredast  tto  (OL  2),  der  elektromotoiiMdifln  Gegen- 
knffe  E  und  der  elektromotoriaohen  Kraft  der  Sdbstindnktüni  naoh  Abb.  9 


Abb.  &  ScheiiiatiMl»  DuttoUnng 


Abb.  10  b.  Zusammen- 
aeteong  der  EMK«  dar 


Abbu  9. 


dM  W«duel 


Abb.  lOii.  Entstehoog  der 
EMK  in  der  kus* 

geachlo—MO  Aaksi|rabe 
unter  dar  Bünte. 


zusammensetzt,  nimmt  ihre  Phasenverschiebung  (f)  gegen  die  Stromstärke  i  mit 
nmdkmendem  Ji  ab.  QeraftB  Ol.  3  wird  atao  der  Motor  bei  boben  DrehsaUen 
mit  hp.'wprcm  Lfistunpsfaktor  (cos  9-)  arbeiten  als  bei  niedrifron  Drehzahlen. 

Eine  weitere  Eigentümlichkeit  und  Schwierigkeit  boten  die  Wechsel* 
stxommotoren  mit  Stromwender  an  den  Bflnten  des  Btrorawenden.  Wie 
wu  Abb.  10»  bervwgebt,  werden  die  von  diesen  Bflisten  korsgescUossensn 
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Ankcrspulen  von  dem  pulsierend«'!!  >r<)torf*'ld  durchsetzt,  das  in  ihnen  eine 
elektromotoriäche  Kraft  und  infolge  des  geringen  Widerstandes  der  Spule 
einen  stark«!  KnmohlnOstForn  heryomift.  LftBt  m»n  diese  Eursschliiß- 
spule  ein  geeignetes  Magnetfeld  durchschneiden,  so  kann  in  ihr  eine  dieser 
EMK  entgegengesetzt  trerirhtete  und  sie  aufhebende  EilK  erzeugt  werden. 
Da  aber  der  Kurzüchluüätrum  schon  am  stillstehenden  Motor,  also  beim 
Anlauf,  auftritt,  läfit  er  sieh  hierbei  nnr  dftmpfen,  nieht  ahw  gans  aufheben. 
Die  Mittel  hierzu  bestehen  in  der  Wahl  einer  niedrigen  Periodenzahl  des 
AVeohselstronies  (15  bis  25  gegen  50  in  gewölinliohen  Wecliselstroniatil:i<ren) 
und  eines  schwachen  Motocfeldes,  wodurch  gleichzeitig  auch  die  öelbst- 
induktion  dee  Motm«  herabgedrfiekt  wird,  in  einer  feinen  Untwteilang  der 
Ankerwieldnng,  SOdaß  die  Kurzsehlußspule  nur  sehr  wenig  Windungen  erhält, 
und  in  dem  Einbau  von  elektri.schen  Widerstanden  in  den  Kurzschluß- 
Stromkreis,  und  zwar  an  den  Übergangsstellen  von  der  Ankerwicklung 
nun  Stromwender.  Dieser  kOnatiiche  Widostand  kann  naeh  Biehter 
(Siemens  Sclnu  k  ort  werke)  als  wirksamer  Ankerdiaht  in  den  Ankeniuten 
untergebracht  werden. 

Da  die  unter  den  Bfiisten  des  Stromwenders  erfolgende  Stvomwendnng 
wie  bd  gewAhnliehen  (Mdehstarommotoien  aueli  eine  KMK,  die  sogenannte 

Wendespa nnnng,  hervorruft, 
o       I  -^^^  welcher  wie  bei  den«  letzt- 

genannten Motoren  soge- 
nannte Wendepole  entgegen- 
wirken können,  so  vereinigt 
man  bei  den  Wechselstrom - 
ReibeosehluBmotoren  dieses 
Wendefeld  mit  dem  oben 
erwähnten  Querfelde,  das 
die  Kurzschlußspule  zur 
Aufhebung  der  Tmn  pnl* 
.sierenden  Hauptfelde  her- 
rührenden EMK  durch- 
schneiden muß.  Uierbei  ist 
jcdoeh  SU  beachten,  daß  die 
letztere  um  90"  hinter  dem 
Motorstrome  Teiscboben  ist,  während  die  Wondespannung  mit  ihm  in  Phase 
steht,  beide  BMEe  also  um  90°  gegeneinander  veraehoben  sind.  DasTerdnigte 
HillMinerfeld  muß  demnach  der  Phase  und  Größe  der  nach  Abb.  10b  zu- 
sammengesetzten EM  Ke  entsprechen.  Das  kann  mit  verschiedenen  Hilfsmitteln 
erreicht  werden,  die  von  der  Maschinenfabrik  Oerlikon  und  den  iSiemens- 
Sehuekertwerken,  welche  beide  diese  Art  Motoren  ansfflhren,  angegeben 
worden.  Die  letzt  ^t  na nute  Bauanstalt  wendet  die  in  Abb.  11  dargestellte 
gemischte  (Compouud-)Wicklunc  an.  bei  der  die  vom  IIaui)tstroine  durch- 
llosscue  Spule  H  der  Wendespauuuug  und  die  im  ^ebeuschluU  zu  diesem 
liegende  Spule  N  der  vom  Wechselfelde  herrfihrenden  EMK  entgegenwirkt; 
das  Ankerfeld  wird  durch  die  Wicklung  K  auch  lii  i  ilir.sem  Motor  kom- 
pensiert. .Md).  12  stellt  den  von  den  Sieinens-Schuekcrt werken  für  die  Ein- 
phaaen-Wechselstrombahu  Hamburg-Altona  gelieferten  Keihenschlußmotor 
dar.  Denelbe  leistet  bei  dw  r^elgem&flen  Fahrgesdiwindij^eit  129  FS. 
Die  Westinghouse'Gesellschaft,  deren  Ingenieur  Lamme  die 


Abb.  11.  Schaltung  de»  Wechselstrom- KeihensobluB- 
moton  der  Siemena-Bdmokertirerk«. 
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Frage  der  Einijhasen-Weohselstrom-Stromwender-Motoren  zuerst  in  Fluß 
liraohto  (Soj>t.  1902).  wenden  lediglich  die  das  Ankerquerfeld  aufhel)ende 
Koupeuäatiouswickluug  und  die  erwähnten  zusätzlichen  Widerstände 
zwischen  Ankerwicklung  und  StrcKuwender  *n. 


Abb.  12a. 


SSO 
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y)  Der  kompenHiorte  Repulslonsmotor. 

Die  zweite  Art  der  Wechselstrommotoren  mit  Stromwender  wird 
durch  den  kompensierten  Bepulaionsmotor  vertreten,  der  von  den 
Ingenieuren  Latour  sowie  Winter  und  Eichberg  im  Jahre  1903  auf  den 
Markt  gebracht  wurde.   Die  elektrische  Schaltung  desselben  ist  in  Abb.  13 
j  dargestellt.    Darin  bedeuten   0  das 

Hauptfeld,  welches  in  der  Ankerwick- 
lung zwischen  den  beiden  in  seiner 
Achse  stehenden  und  miteinander  ver- 
bundenen Bürsten  wie  in  einem  Wechsel- 
stromtransformator  den  Arbeitsstrom 
erzeugt,  das  von  derselben  Anker- 
wicklung mittels  der  in  seiner  Achse 
stehenden  Erregerbürsten  hervorge- 
rufene Arbeits-Magnetfeld,  welches  mit 
den  erwähnten  Ankerströmen  das  Dreh- 
moment de-s  Motors  erzengt,  J  den 
sogenannten  Erregertrausformator,  der 
Abb.  13.  Schaltung  de«  kompeni.iert<.n  Regelung  des  wirksamen  Magnet- 

RepnUionamotore  von  Eichberg  und  Winter   feldes  0,  ermöglicht. 
(Allgemeine  Elektricitäta-GesellBchaft).  Die  auch  bei  diesem  Motor  auf- 

tretenden schädlichen  EMKe  der  Selbst- 
induktion werden  in  folgender  Weise  aufgehoben.  Zunächst  entsteht  eine 
solche  zwischen  den  Bürsten  der  Erregerwicklung  des  Ankers,  die  sich 


Abb.  14.  Lokomotivmotor  von  Eichberg  und  Winter. 
(Ausgeführt  von  der  Allgemeinen  Eloktricitäta-Goscllschaft,  Berlin.) 

beim  stillstehenden  oder  anlaufenden  Motor  allerdings  frei  entwickeln 
und  eine  entsprecliende  Verringerung  des  Lei.stungsfaktors  des  Motors 
hervorrufen  kann,  im  Laufe  aber  durch  eine  zwischen  denselben  Büreten 


Digitized  by  Google 


Regelangen,  Zugsteaernngeo. 


381 


infolge  der  Bewecrung  der  Ankerwiddiiiig  im  Tdde  1P  eatsteheode  BUK 

aufgehoben  wird. 

Sodann  wird  die  in  den  von  den  Bärsten  des  Feldes  0  kurzgeschlos- 
BMMii  Ankcrapiden  vom  FeldA      atattaeik  «ra«qgle  BUK  am  Iftofeiideii 

Motor  dnroh  eine  in  den^;elben  Spulen  infidge  Uuwr  B«twiignng  im  lUdS 
dynamisch  erzeugte  EMK  aufgehoben. 

Die  Kompenrieniiig  der  PlwBenT«rac1iiebtmg  erfolgt  Tollkommen  bei 
dner  Umdrdrangacahl,  bei  der  die  Periodenzalil  dieser  EMK  derjenigen 
des  dem  Motor  zupefülirten  Stromes  ungefähr  gleich  ist,  das  heißt  beim 
sogenauuteu  Synchronismus.  Der  Motor  arbeitet  hierbei  also  annähernd 
ohne  Fbasenvenehiebnng,  das  heifit  mit  dem  Leistungsfaktor  1. 

Diese  Motoren  wurden  unter  anderem  auf  der  Strecke  Niederschöne- 
weide— Spindlersfeld  bei  Berlin  im  Dauerbetrieb  erprobt  und  fanden  auch 
bei  der  Vorortbahn  Blankenese — Altona — Hamburg — Ohlsdorf  Verwendung. 
In  Abb.  14*)  Ist  ein  soleher  tou  360  PS  imd  400  Umdr/lGn  daxgeatdlt, 
der  in  eine  QflterzuglokomotlTe  eingebaut  worden  ist. 

5.  Begelungen,  ZngsteuenmgeiL 

a)  Wirkmiftweise  der  MotamgeliiiiK»  gewfilinllehe  FahrsdiaUer. 

Die  den  Begelnngen  der  Gleichstrom -BeihensoblaBmotoren 
sngnmde  liegenden  Gleiohimgen  sind  (niehe  61.  2  und  3,  8.  370) 

e  —  iw-j-E 
und  B^C^n 

worin  «  die  Klemmenspannnng, 

«  die  Stromstarke, 

»r  den  Widerstand  des  Motors, 

£  die  elektromotorische  Gegenkraft,  das  heißt  die  EMK,  welche  in  der  Anker- 
wickhmg  bei  ihrer  Bewegung  im  Magnetfelde  des  Motors  entsteht, 

fl>  die  Stärke  den  MagnetfeideSi 
n  die  Drehzahl  des  Motors, 
C  einen  Festwert  bedeuten. 

Man  ersieht  ans  den  Oleiehungen  folgendes: 

1.  Erhöht  man  die  dem  Motor  zugeführte  Spannung  e,  so  wird  bei 
annähernd  gleichbleibender  Zugkraft  (i  annähernd  unverändert)  E 
größer  und,  da  sich  das  Feld  0  mit  i  gleichfalls  nicht  ändert,  n 
zunehmen.  Die  Dreheahl  steht  also  in  geradem  YerbAltnis  zur 
Klemmenspannung  des  Motors. 

2.  Ändert  man  bei  gleichbleibender  Klemmenspannung  e  und  Be- 
lastung i  den  Widerstand  w  des  Motorstromkreises  s.  B.  mittels 
eines  Voxscbaltwiderstandes,  so  muß  sich  E  und  demnach  aneh  « 
im  umgekehrten  Sinne  ändern.  Die  Drehzahl  des  Motors  steht  also 
in  umgekehrtem  Verhältnis  zum  Widerstand  dos  Motorstromkreises. 

3.  LftBt  man  die  Klemmenspannung,  die  Belastnng  nnd  dm  Wider- 
stand des  Motors,  also  die  erste  Gleichung  ungeändert,  so  kann 
E  seinen  Wert  durch  gl<  iehz<  iTii:<>  alx'r  im  umgekehrten  Sinne  er- 
folgende Änderung  von  n  und  'P  erhalten,  das  heißt  eine  Erhöhung 


1)  BIZ         8. 131. 
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der  Stärke  »Ii"*  ]\racrnftMde.s  hat  oino  VerringeninK  der  Drehzahl 
des  Motors  zur  Folge  uud  umgekehrt.  Dies  ist  die  Magaetregelung 
des  Motors. 

Die  R (■!.'"  Intif:  kann,  ohne  die  Ba>i:irl  des  ^lotors  unsrünstig  zu  be- 
einflussen, nur  zu  einer  mäßigen  Erhöhung  der  Drehzahl  Verwendung 
finden  und  wird  auch  nur  in  diesem  Siuue  hier  und  da  benutzt.  Ge* 
wöhnlleh  ngdt  mm  die  Hotoran  nftch  1  und  2,  mm  beides  auf  die 
Ändcnintr  der  Klemmenspannung  des  Motors  mittels  eines  Vorsehalt- 
widerstandes  hinausläuft.  Bei  zwei  oder  mehr  Motoren  im  Fahrzeuge 
schaltet  man  die  Motoren  bei  der  Anfahrt  hintereinander,  darauf  netten* 
einander  (Beihen>Parai]eI-Begelung),  so  daß  beispielsweise  bei  zwei  Motoren 
im  Fahrzeuge  die  Spannung  sich  bei  Iliutereiuaudersehaltung  auf  zwei 
Motoren  verteilt,  diese  also  annähernd  mit  der  halben  Geschwindigkeit 
hinfen.  Schaltet  man  die  Motoren  sp&ter  nebeneinander,  so  erhält  jeder 
die  volle  Spannung  und  läuft  mit  voller  Geschwindigkeit.  Zwischen-  und 
ÜbergangRstufen  sind  mit  Vorschaltwiderständen  zu  schalten.  Die-i  ist 
die  heute  bei  Gleichstrom  -  Eeihenschlußmotoren  allgemein  gebräuchhche 
Begelnng. 

Bri  Tier  Motoren  im  Fahrzeuge  adialtet  man  je  zwei  zu  einer  Gruppe 
hintereinander  und  die  beiden  Gruppen  dann  in  Keihenparallelschaltnutr. 

Bei  Einphasenwechselstrom-Motoren  mit  Stromwendern  er- 
folgt das  Anhwaen  nnd  die  Begelnng  wie  bei  den  Gleidutrommotocen 
entweder  durch  die  Änderung  der  Klemmenspannung  oder  der  Stärke  des 
Magnetfeldes  des  Motors.  Beides  kann  in  einfa^'hster  Weise  durch  Unter- 
teilung der  sekundären  Wicklung  eines  Transformators  bewirkt  werden. 
Als  höchste  Spannung  kommoi  bente  bd  den  WieUnngen  der  Anker 
500  bisSOO  Volt  in  Betracht.  Da  tnnn  anderseits  trachten  muß,  den  Fahr- 
draht mit  hoher  Spannung  zu  speisen,  und  zwar  hat  man  bei  den  aus- 
gefährten  Bahnen  10000  bis  3000  Volt  angewandt,  so  ist  im  Fahrzeug  ein 
Transformator  niitzuführen,  der  die.se  Spannungsvenninderung  besorgt. 
Bei  den  BeihenschluÜraotoren  überwiegt,  wie  oben  angegeben,  die  Anker- 
wicklung, sodaU  man  aus  Z\veckmäliigkcit.sgründeu  den  Strom  des  Magnet- 
feldes ebenfalls  anf  niedrige  Spannung  bringt.  Der  Transfonnator  ist  also 
dann  für  die  ganse  Motorleistung  zu  bemessen. 

Beiden  kompensierten  Kepulsionsmotoren  dagegen  könnte  man 
sich  damit  begnügen,  nur  die,  eine  große  Ai  bcit  nicht  auluehmeude,  Erreger- 
wiekfung  mit  Niederspannung  zn  speism,  und  die  zur  Brzeugung  des  wirk* 
samen  Ankerstromee  dienende  äußere  M;i;,'i]t  t  \vi(  kiu;i'_'  unmittelbar  an 
Hochspannung  legen  (Abb.  i:?).  Doch  hat  si(  Ii  am  Ii  IkI  diesen  Motoren 
die  Begelung  des  letztgenannten  MaguclielUes  als  erforderlich  erwiesen, 
SO  daB  auch  hier  dn  Transformator  vor  den  ganzen  Motorstromkreis  sn 
legen  ist. 

Die  einfachste  Art  der  Schaltung  zur  \  nrnahtne  der  einen  oder  andern 
der  vorgenannten  Begelungeu  wäre  nun  diejenige,  daß  man  die  zu  den 
Motoren,  Widentftnden  oder  snm  Transformator  fflhrenden  Leitungen  an 
eine  Beihe  von  Knnt;iktt  n  heranführte  und  h-tzteif  wie  bi-i  gewöhnlichen 
Straßenbahnreglern  durch  einen  entsprechend  ausgeschnittenen  ebenen  oder 
zylindrischen  Metallbdag  untefirinander  in  der  jeweils  gewflnsehten  Weise 
verbände.  Derartige  Fahrschalter  wftren  indes  wohl  bei  einem  einzelnen 
Fahrzeuge  mit  mäßig  großen  Motwen  ausführbar,  nicht  ab«r  bei  einer 


Kegeluageo,  ZllgltaiMffllBfBIl. 


383 


glAAerail  Anzahl  starker  Motoren,  zumal  •wenn  diese  sicli  auf  mehrere  Trieb- 
wagen eines  Zuges  verteilen.  Dann  würde  der  Fulir.schalter  entweder  eine 
sehr  schwerfällige  Form  erhalten  und  schwierig  zu  handhaben  sein,  oder, 
im  totstgenannten  Fall,  die  gvmdnaame  gleiehmftBig»  Bewi^ng  aller  Selialter 
eines  Zufre.s  mir  mil  L'i'oßem  Aufwand  von  TTüfsrnif tt-ln  seitens  der  ein- 
sdnen  Wagenführer  angestrebt  werden  können.  Die  Schaltung  der  sämt- 
lichen Motoren  eines  Zuges  dnrch  einen  eiwdgea  Fialmehalter  dieser  Art 
würde  aber  bedingen,  die  sämtlichen  Leitungen  zu  diesem  Fahnchalter 
zu  führen  und  sie  sowie  jeden  der  letzteren  selbst  für  die  ganze  Zug- 
leistung zu  bemessen.  Die  letztere  wäre  also  hiermit  von  vornherein  be- 
grenzt. 

Diese  Begelongen  sind  deshalb  für  Züge  unbranehbar,  man  hat  sie 
durch  die  sogenannten  Zngstenemngm  enetst. 

b)  Zugsteuerungen. 

Bei  den  Zugsteuerungen  bildet  jeder  Triebwagen  eine  selbständige 
Einheit  fflr  sich,  er  besitst  seine  Motoren,  snnen  f^hrtrichtnngsschalter 
und  Fahrschalter;  sämtliche  TeDe  entsprechen  in  der  (irößi-  einander.  An- 
statt nun  die  Falirsehalter  an  eine  durch  den  Zu^'  laufende  Welle  zu 
kuppeln  und  durch  deren  Drehung  zu  bewegen,  eine  Bauart,  die  ehemals 
tataftehUoh  ansgefOhrt  wurde,  ordnete  Sprague,  1897,  an  jedem  Fahr- 
schalter einen  kleinen  Motur  an  und  konnte  nun  diese  Uilfsmutoren  mittels 
dnrchgcliender,  schwacher  Leitungen  von  jedem  Punltte  des  Zuges  ans  in 


Abbi.  18.  Ente  Zugstenemng  von  SpragiWb 


Bewegung  setzen  (Abb.  15).  Durch  eine  sinnreiche  Einrifhtunp  brachte 
äprague  den  Autrieb  der  Fahrschalter  in  Abhängigkeit  von  der  Strom- 
stftrke  der  Hanptmotorent  so  swar,  daß  die  Fahrschalter  bei  abfaUender 
Stromstär  ke  selbsttätig  von  Stufe  zu  Stufe  gedreht  wurden,  also  auf  eine 
bestimmte  Bt  srhlennigung  eingestellt  werden  konnten. 

Dem  \orguuge  iSpragnes,  der  mit  seiner  Zugsteuerung  mehrere 
Bsbnen  ausrüstete,  folgten  andere  Bananstalten,  indem  sie  yersohiedene 
Triebniiltel  zur  Drehung  der  Wajrensehaller  verwendeten,  z.  B.  die  Wes- 
tinuhousc-Gescllsehaft  einen  Druckluftzylinder  und  Kolben  mit  Schub- 
werk und  die  Siemens  &  Halske  A.-G.  einen  Druckluftdoppelzylinder  und 
Zahnstange,  doth  erwiesen  sich  alle  diese  Anstflhmngen  gidchwie  die 
Spragucsehe  selbst  als  unj^eeigiiet.  TTauptsächlich  war  es  der  ungleich- 
mäßige Fortsvhub  der  an  und  für  sich  immer  noch  recht  schwerfälligen 
Schalter  in  den  einzelnen  Waagen,  der  z.  B.  bei  der  Dnudduftzugsteueruug 
der  Hoch-  und  Untergrundbahn  Berlin  üntergchiede  von  mehreren  Schalt- 
Stnfen  zwisdieu  den  Triebwagen  ein  und  (lf~;siIlM  !i  Ziitres  ansinaehte. 

In  dieselbe  Klasse  von  Zugsteueruugeu  fallen  diejenigen  mit  ständigem 
Antrieb  der  Sehaltwalse  und  stafenweiser  Hemmung  oder  Enthemmung 
dnrch  Druckluft  oder  Elektromagnete  (Short  [1902],  Zehme  [1903], 
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Petersen  [1904]).  Wenn  diese  Vorrichtungen  anoh  mit  vcrhältiiismaßig 
einfachen  Mitteln  eine  völlig  gleichmäßige  Drehung  der  säoitlicheu  Falu- 
aohalter  der  Zages  ermSf^chen,  so  haften  doch  aneh  ihnen  die  Mttngel  aUer 
Sohaltungen  dieser  Klasse  an. 

Diase  Unvollkoraraenheiten  führton  dazu,  einem  von  Elihu  Thom- 
son im  Jahre  1898  ausgearbeiteteu  Vorschlag  näherzutreten.  Derselbe  ver- 
wirft den  Hanptfahnohalter  nnd  eraetst  ihn  (Abb.  16)  dnrefa  eine  Beflie 
von  Einzelschaltorn  E,  E" ,  E'' .  .  .,  welche  die  von  jenem  besorgte 
Verbindung  der  zu  den  Motoren  M,  .  .  .,  Widerständen  JJ,  iJ' . . . 
führenden  Leitungen  übernahmen.  Diese  Einzelschalter,  die  in  Jedem 
Triebwagen  den  Mutaten  ww.  beigeaellt  werden,  werden  mitteüi  der  dnrcli- 
gehenden  TTilfsleitnngen  2,  4.  6,  8  .  . .  .  durch  Elektromagnet«  geschlossen. 
In  Abb.  16  haben  die  Schalter  die  Form  von  festen  Kontakten  £, 


Abbb  10.  BektRND^pMtiMlM  Zqgrteaennig  von  Blibn 


E**  . . .,  zu  denen  die  Motor-,  Widerstands-  usw.  Leitungen  herangeführt 
werden,  nnd  an  die  doli  die  beweglichen  Ankerkeme  mit  ihren  Strom* 
schluß.stücken  ö,  ö...  anlegen.  Diese  Aukerkerne  tauchen  als  Solenoid- 
anker  in  die  erwähnten  !Ma}rnetspulen  hinein.  Die  Erregung  der  Hilfs- 
Icitungen  erfolgt  im  Nebenschluß  vom  Stromabnehmer  J*  des  Wagens 
ans  nnd  wird  mittete  dea  Fflhreraehalters  F  in  dar  Welfle  geregelt»  daß 
in  jeder  Fahrstellung  a,  c,  d  . . . .  diejenigen  Einzelaohalter  in  Tfttig- 
ktit  treten,  die  der  gewünschten  Schaltung  der  Motoren  untereinander 
uud  mit  ihren  Widerständen  usw.  entsprechen.  Diese  Stromläufe  lassen 
sieh  in  Abb.  16  in  der  Weise  leicht  Terfolgen,  daß  man  die  Bchaltwalse  dei 
Pöhrersehalters  nach  und  nach  unter  die  Kontaktreibe  1,  2,  3,  4  .  .  .  dreht. 

Diese  Zng.steuerung  war  grundlegend  für  alle  heute  be- 
steheudcu  Bauarten. 

Man  nnteiaobeidet  heute  folgende  Zngrtenerangen: 

Zngatenernng  mit  elektromagnetischen  Schaltern.  Baduxeh, 
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daß  man  von  der  alten,  oben  erwähnten  Spraguc^chen  Schaltung  die 
selbsttätige,  dem  Abfalle  der  Stromstärke  folgende  Fortschaltung  von 
Stufe  zu  Stufe  auf  die  Thomsonscbe  Schaltung  übertrug,  entstand  die 


Abb.  17. 
Elektromagnetisoher 
Einzelachblter  der  Zng- 
steuerung  Sprague-General 
Eleotrio  Co. 


heutige  Zugsteuerung  des  Namens  Sprague-General  Electric  Co.  oderSprague- 
Thonison-Houston.')  Sie  erfuhr  in  der  Übergangszeit  bis  zur  Gegenwart 
naturgemäß  eine  gründliche  Durchbildung  und  wird  in  der  heutigen  Aus- 
führung durch  Abb.  17  bis 
22*)  dargeateUt.  Abb.  17 
zeigt  einen  magnetischen 
Eiuzelschalter.  Darin  be- 
deuten a  dieStromschluß- 
steUe,  b  den  zweitciUgen 
Schalterhebel,  der  durch 
dcu  Solenoidkern  c  in  die 
Magnetspulen  d  hinein- 
gezogen wird ,  e  die  Magnet- 
apulo  des  den  Ausschalt- 
lichtbogen auslöschenden 
Blasmagneten,  dessen 
Hufeisen  durch  die  mit 
Glimmer-  und  Asbest- 
platten bekleideten  ei- 
sernen Platten  /,  /  ge- 

Aua  der  ehemaligen  ThomBon-Houston  Co.  ging  die  General  Eleotrio  Co. 
b  den  V.  St.  von  Amerika  hervor. 
»)  ETZ  1905.  S.  728  u,  729. 
Stockert,  EiwntuhninixThlnenwweP  f.  25 


Abb.  18.  Gruppe  von  fQnf  elektromagnetischen 
EinzeUch&ltem  für  die  Zugateuerung  Sprague- 
General  Eleotrio  Co. 


•  Zehme,  Die  Belriebunittel  der  elektrischen  Einenbahnen. 
.  •  •  • 

.  bildet  wird,  <^  und  h  den  Stromein-  und  -austritt.  Abb.  18  zeigt  fünf  dieser 

•  Eiazelschalter  zu  einer  Gruppe  vereinigt  und  in  einen  eLsornen  Schutz- 
kasten eingebaut. 

In  Abb.  19  ist  der  Fahrtwender  dieser  Zugsteuerung  dargestellt.  Er 
besteht  aus  einer  zweiarmigen  Schwinge,  deren  Enden  die  vor  ihnen 

reihenweise  angeordneten 
Kontakte  derart  verbin- 
den, daß  die  zur  Um- 
kebrung  der  Fahrtrich- 
tung erforderliche  Um-  » 
Schaltung  der  Anker- 
bürsten erfolgt.  Auch 
dieser  Schwingenhebel 
wird  durch  einen  Magne- 
ten mittels  eines  vom 
Führerschalter  gesteuer- 
ten Hilfsstromes  bewegt. 

Abb.  20  stellt  den 
Vorschaltwi  d  erstand 
dar,  der  bei  Speisung  der 
SohaUermagnete  mittels 
Bahnstromeci  zur  Ver- 
ringerung der  Spannung 
Abb.  1».  Fahrlwendor  der  Zugatouorung  Sprague- General    notwendig  wird. 

Eleotrio  Co.  Abb.   21    zeigt  den 

Führerschalter  dieser 

Schaltung  und  Abb.  22  den  Einbau  der  sämtlichen  Apparate  unter  dem  Fuß- 
boden des  Triebwagens  der  Untergrundbahn  zu  New  York.  In  Abb.  23  endlich 
wird  die  ganze  Schaltung  dieses  Triebwagens  mit  der  hier  besprochenen 
Zugsteuerung  der  Bauart  Sprague-General  Electric  Co.  wiedergegeben. 

Der  nilfsstrom  zur 
Erregung  der  Magnete 
kann  entweder  der  Haupt- 
leitung entnommen  wer- 
den, wobei,  wie  schon  au- 
gedeutet, seine  Spannung 
durch  besondere  Vor- 
schalt widerstände  stark 
vermindert  werden  muß, 
da  sich  die  Magnetspulen 
der  Einzelschalter  nicht 
gut  für  Spannungen  von 
500  Volt  und  darüber 
wickeln  lassen;  oder  es 
Abb.  20.  VorBchaltniderstand  für  die  Einzolschalt«r  der  kann  die  Fahrdrahtapan- 
Zugsteuerung  Spragne- General  Electric  Co.  n„ng    mittcLi    eines  au8 

Motor  und  Dynamo  zu- 
sammengesetzten Umformers  in  Niederspannung  umgewandelt  werden,  was 
zwar  eine  Vermehrung  der  einer  besonderen  Wartung  bedürfenden  Teile 
bedeutet,  immerhin  aber  der  Mitnahme  einer  besonderen  Sammlerbatterie 
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vorgezogen  wird,  wie  solche  bei  einigen  Zugsteuerungen  vorübergehend 
Anwendung  gefunden  haben. 

Die  Leitungen,  welche  den  Hilfsatrom  führen,  laufen  durch  den 
ganzen  Zug.  Werden  auch  Anhängewagen  eingestellt,  so  sind  sie  gleich- 
falls mit  diesen  Hilfsleitungen  zu  versehen.  Die  Verbindung  der  Leitungen 
von  Wagen  zu  Wagen  erfolgt  mit  Steckkuppelungen  (Abb.  24). 

Die  gleiche  Zugsteuerung  wird  auch  von  der  Allgemeinen  Elek- 
tricitäts-Gesellschaf  t  in  Berlin  ausgeführt,  doch  ohne  die  Spraguesche 


Abb.  21.  Fiihrerschalter  der  Zugstcuerung  Spraguo-G«noral  Electric  Co. 

selbstätig  wirkende  Anordnung,  für  die  vielmehr  hier  nur  eine  Vorrichtung 
vorhanden  ist,  die  den  Wagenführer  hindert,  die  Schaltkurbel  auf  die  nächst- 
folgende Stufe  zu  drehen,  ehe  der  Strom  infolge  der  Beschleunigung  der 
Motordrehung  um  ein  bestimmtes,  übrigens  eimitcUbaroa  MaQ  gesunken 
iBt.  Die  Beschleunigung  i&t  also  au  bestimmte  Grenzen  gebunden,  was 
für  den  Betrieb  vollkommen  genügt. 

Eine  weitere  Eigentümlichkeit  besteht  bei  dieser  ZugsteueruDg  darin, 
daß  die  magnetische  Erregung  der  Einzelsehalter  von  dem  vorlaufenden 
Sclilusse  eines  kleinen  Hauptschalters  im  Ililfsütromkreise  abhängig  ge- 
macht wird.  Dadurch,  daß  dieser  Schalter  im  Handgriff  deaj  Führer- 
schalters angeordnet  ist  (siehe  Abb.  21)  und  vom  Führer  ständig  nieder- 
gedrückt werden  muß,  werden  bei  einem  dem  Führer  etwa  zustoßenden 
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Unfall  die  Motoren  durch  Herunterfallen  der  Schalthebel  der  Einzel- 
schalter augenblicklich  stromlos. 

Die  Arbeitastromstärke  dieser  Zugstenerung  beträgt  für  eine  Aus- 
rüstung mit  2  Motoren  von  je  160  PS  oder  4  Motoren  von  je  80  PS 
etwa  2*5  Amp.  Das  Gesarotgewicht  der  Steuemngsteile  für  dieselbe  Aoa- 


rüstung  beläuft  sich  auf  etwa  900  kg.  Die  Ausrüstung  eines  Anhänge- 
Wagens  besteht  aus  dem  Steuerkabel  mit  den  beiden  Yerbindungsbrettem 
und  den  Kuppelungen  und  wiegt  rund  90  kg. 

Die  Zugsteuerung  der  Siemens -Schuckertwerke  arbeitet  in 
ihrer  neuesten  Ausführung  gleichfalls  mit  elektromagnetischen  Schaltern. 
Abb.  25  stellt  den  Sehaltungsplan  der  Züge  der  Hoch-  und  Untergrundbahn 
Berlin  dar.  In  Abb.  26  ist  die  Zugstcuerung  dieser  Bauanstalt  für  die 
Triebwagen  der  Vorortbahn  Blankenese  —  Altona — Hamburg — Ohlsdorf 
veranschaulicht. 
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Zugsteuerung  mit  Druckluftschaltern.  Gleichwie  man  bei  den 
unmittelbaren  Zugsteueruugen  mit  einem  gewöhnlichen  Fahrschalter  dessen 
Antrieb  schon  mit  Druckluft  bewirkte  (siehe  S.  383),  so  wandte  man  dies 
Triebmittel  auch  bei  den  Zugateuerungcn  mit  EinzelHchaltern  au,  und  zwar 
tat  dies  die  Westinghouse  •  Gesellschaf t ,  die  hierbei  zugleich  ihre  reichen 
Erfahrungen  auf  dem  Gebiete  der  Luftdruckbremsen  verwerten  konnte. 
Die  Bauart  des  Einzelschalters  ergab  sich  in  einfacher  Weise  dadurch» 
daß  man  an  Stelle  des  elektromagnetischen  Solenoids  einen  Luftzylinder 
setzte  und  dessen  Kolben  mit  dem  Schaltwerk  verband.  Abb.  27')  stellt 
die  neueste  Ausführung  dieses  Druckluftschalters  dar,  bei  der  b  den  Zy- 
linder, d  den  Kolben,  a  die  Stromschließc  bedeuten.  Um  ein  gleichzeitiges 
Anheben  der  zusammengehörigen  fk-halter  aller  Triebwagen  im  Zuge  zu 
sichern,  wandte  Westinghouse  zum  Anhube  der  Zylinderventile  Elektro- 
magnete  c  an. 


Abb.  24.  BiegaiUDe  Steckkuppelung  für  das  durchgehende  Steucrkabcl  der  Zugüteuerung 

Sprague -General  Electric  Co. 


Die  zu  einem  Triebwagen  gehörige  Anzahl  von  Eiuzelschalteru  wurde 
nun  früher  in  einem  Kreise  in  einem  turmartigen  Kasten  angeordnet 
(turret  Controller),  in  neuerer  Ausführung  aber  gruppenweise  nebeneinander 
gesetzt  (Abb.  28).  Der  gemeinsame  Kähmen  ist  gleichzeitig  als  Luftbehälter 
ausgebildet.  Der  Stromschluß  erfolgt  am  Eiiizclschalter  in  der  Weise,  daß 
die  Druckluft  durch  das  elektromagnetisch  gehobene  Ventil  in  den  Zylinder 
gelangt,  den  Kolben  hebt  und  zunächst  die  beiden  Stromschlußstücke  a 
zur  Vereinigung  bringt.  Durch  den  weiteren  Auftrieb  des  Kolbens  werden 
die  letzteren,  von  denen  das  obere  fest,  das  untere  in  einem  beweglichen 
Hebel  für  sich  wiederum  beweglich  angeordnet  ist.  innig  gegeneinander 
gerieben,  in  welcher  Stellung  sie  bei  einem  Luftdruck  von  ö'O  kg  qcm 
verbleiben.  Wird  der  Erregerstrom  des  Ventilmagneteu  wieder  unter- 
brochen, so  geht  die  Druckluft  ins  Freie  und  der  Kolben  nebst  Schalter 
sinken  unter  dem  Druck  einer  Feder  in  die  Anfangslage  zurück. 

Wie  bei  den  clektrotnagnctischeu  Zugsteuerungen,  so  werden  auch 
hier  beim  Au.sschalten  die  Lichtbogen  an  den  Stromschlußstücken  durch 
einen  Blasmagneten,  dessen  Spule  in  Abb.  27  hinter  den  StromschluB- 
stücken  a  sichtbar  ist,  beseitigt. 


>)  ETZ  19<)7.  S.  16.^>,  lti6. 
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Der  Schluß  des  einen  Einzelschalters  bewirkt  selbsttätig  die  Magnet» 
erreguDg  de»  zur  nächsten  Schaltstufe  gehörigen  Einzelsohalters,  der  iudM 
-von  einem  Orenssoh alter  so  lange  gehemmt  wird,  bis  die  Stromstärke 

nnd  mithin  Beschleunigung  des  Zuges  auf  ein  gewisses,  einstellbares  Maß 
gesunken  ist.  Abb.  29  stellt  diesen  Grenz.<iobalter  dar.  Er  besteht  aus 
einem  Elektromagneten,  deäsen  Anker  durch  den  llauptätrom  solange  hoch- 


Abb.27.  Dradklnit-EkiielMluatcr  für  OMehrtram.  Wertingtamiw  IW.IW.  HaBrtab  1:3. 


gehoben  wird  und  den  Stromkreis  zur  weitereu  Bewegung  der  Einzel- 
Schalter  Mteet,  bis  die  Stromstfirke  mit  snndunender  Fabi^vmhwindlgkeit 
aof  daa  der  Weiterschattnng  entsprochende  Maß  gefallen  Lst. 

Die  Anfahrwidcrstiinde  bestehen,  wie  heute  üblich,  aus  schlangen- 
förmig  gebildeten  flachen  Itahmen  aus  Gußeisen. 

Abb.  SO  stellt  den  Fahrtwender  dieser  Zngsteaemng  dar,  der  im 
wesentUohen  ans  dnem  durch  Druckluft  auf  und  nieder  bewegten  Isolations- 
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Stück  mit  Metallstreifen  besteht.  Letztere  bringen  die  mit  den  Motoren  in 
Verbindung  stehenden  Schleiffinger  entsprechend  der  gewünschten  Fahrt- 
richtung untereinander  in  leitende  Verbindung. 


Abb.  28.   Gruppe  von  Einzclsobaltern  der  Zugsteucrung  V\°c»tiaghou8e  für  Wt>chaeiBtrom 

1906  1907. 


Die  übrigen  Vorrichtungen  dieser  Zugsteueruug,  wie  Fahrschalter, 
Hauptschalter,  Sicherung,  Motorausschalter  und  Verbindungsbretter,  gehen 
aus  dem  Schaltungsplan  (Abb.  31)  hervor.  Die  Erregung  der  Ventilmagnete 
der  Druckluft«chaltcr  erfolgt  mittels  einer  Sanimierbatterie  von  14  Volt 
Spannung,  welche  bei  dem  geringen  Strombedarf  eine  nur  mäßige  Größe 
besitzt.  In  jedem  Wagen  be- 
finden sich  zwei  gleiche  Batte- 

der  ^^H^tf^^v^V^^Sß^^^^H  J 

Entladung  auf  die  Steuerstrom-  ]Bm^^^^w  ^ 


Abb.  29.  Grenzschalter  der  Zug- 
BtoucrungWcätinghouso  für  Glcichntrom. 


Abb.  30.  FahrtwendiT  der  Zugstcucning 
Westinghouge  für  Gleichatrom, 
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kreise  geschaltet  ifit,  die  audere  dagegen  zwecks  Ladung  in  den  Lampea- 
stromkreis geschaltet  wird.  Die  UmschaltAng  beider  ofolgt  einmal  am  Tage. 
Immerliiii  steillt  die  Batterie  wegen  der  Aufladung  und  Unterhattmy  eioea 
nicht  gern  gesehenen  Teil  der  Wagenausrüstung  dar,  sodaß  man  sie  stellen- 
weise, z.  B.  auf  der  Metropolitan  and  District- Untergrundbahn  in  London, 
durch  einen  kleinen  drehenden  Umformer,  der  den  Bahnstrom  tot  600  Volt 
auf  KiedenpamtuDg  von  14  Volt  umformt,  ersetzt  hat. 

Die  Stenening  Westintrlinnse  und  ihre  Vorrichtungen  für  Einphasen- 
wechselstrom  (Abb.  32)  entsprechen  denen  für  Gleichstrom.  Hier  sind  die 
Wideistftnde  dnreh  TränaformatorBtvfen  ersetit,  von  denen  dann  die  Ab- 
zweigleitungen zu  den  Einzelschaltern  führen.  Zur  Verhütung  des  Kurs- 
Schlusses  der  jeweils  weiterzuschaltenden  Transforiii;itnr?itiif('  ist  ein  Wider- 
stand in  diesem  Stromkreise  vorgesehen.  Der  Trausformator  ist  der  Trieb- 
wagenlelBtnng  angepaßt  nnd  beeitst  OlkftUnng. 

Die  Erregung  der  Venlilmagnete  kann  hier  in  einfacher  Weise  duroh 
einen  mit  goringer  Spannung  vom  Transformator  abgezwoitrlon  Ililfsstrom 
erfolgen.  Auch  wird  in  dieser  Weise  die  Motorluftpumpe  ge^peüst.  lu  dieser 
Bin&ehbeit  der  Beschathing  niedrii^pannter  HUfsstrAme  besteht  ein 
großer  Vorzug  des  Wechselstromes  bei  Bahnlirtrich. 

Ein  Vergleich  der  elektromagnetischen  und  Luftdruck -Zugsteuerungen 
ceigt,  daß  man  bei  den  letzteren  zwar  leicht  große  Kräfte  bei  allen  Schalt- 
Tonftolitnngen  ftnOern  kann,  daft  diea  aber  anoh  in  genfigendem  Ibße  bei 
den  elektromagnetischen  Schaltern  möglich  ist,  sodaß  man  dicso  wegen 
ihrer  größeren  Einfachheit  und  Einheitlichkeit  vielfach  vorzieht.  Die  Be- 
ichaftnng  der  DmcUoft  ist  es  sieht,  iraleha  hierbei  ansschlaggebend  wirkt, 
da  man  hente  in  je<lem  dektriadi  betriebenen  Hauptbahnfahrzeng  Druck- 
luft zn  mannigfachen  Zwecken  zur  Verfügung  haben  muß,  wohl  aber  die 
Unterhaltung  der  durch  ihre  Ventile  imd  Abdichtungen  ziemlich  heiklen 
Dmeklnftvorrichtnngen. 

Zusammenfassend  kann  man  die  an  eine  Zugsteuerung  für  Tricbwagen- 
Sflge  zu  stellenden  hauptsächlichen  Anforderungen  wie  folgt  feststellen: 

1.  Ein  jeder  Triebwagen  stellt  eine  selbständige,  für  sich  regelbare 
Binheit  dar.  Uotofen,  Widerstftnde,  Schalter  und  Leitongen  ent- 
sprechen in  den  Abmessungen  einander. 

2.  Ein  aus  mehreren  Triebwagen  besfelioiidor  Zug  ist  von  jedem 
Fülirerstand  aus  regelbar.  Die  Handhabung  der  Führerschalter  ist 
überall  gleich,  gleichviel  von  welchem  Ponkte  ans  geateoert  wird 
und  wieviel  Tricltwagen  sich  im  Zuge  befinden. 

3.  Die  sämtlichen  Motoren  des  Zages  müssen  in  völlig  gleichm&ßiger 
Weise  geregelt  werden. 

4.  OrtUehe  Kurzschlüsse  mässen  den  betreffenden  Triebwagen  selbst- 
tätig außer  Schaltung  setcen,  ohne  daß  dadnioh  die  WirknngB» 
weise  der  übrigen  Triebwagen  gestört  wird. 

5.  Bei  einem  dem  Führer  zustoßenden  Unfoll  muß  die  Schaltung  des 
ganzea  Zngee  selbsttätig  außer  Wirkung  treten. 

Zugsteuerung  für  Lokomot  i  vzü  ire.  Die  großen  Vorzfiire  <b>r  7ug- 
steueruugeu  haben  dazu  geführt,  letztere  selbst  dann  anzuwenden,  wenn 
es  sich  stets  nur  um  die  Begelung  eines  einzigen  Fahrzeuges  mit  zwei 
Fübrerständeu  handelt,  also  nm  Lokomotiven,  sobald  deren  Leistung  bei 
nnmittelbarer  B«gelang  sn  auflergewöbnlich  großen  Fahrsohaltem  und 
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Schaltern  führt.  An  Preis  und  Gewicht  kann  in  diesem  Falle  selten  ge- 
spart werden,  es  liegt  vielmehr  der  Vorteil  in  der  leichtereu  Uaudhabung 
und  Ansbesseraiig.  Bin  YetfgMsiä  der  ebemaligent  jetst  dvreb  Triebwagen 
«setzten  schweren  Lokomotiven  der  Zentral-London-Untergnindbahn  mit 
den  Lokomotiven  der  Xew  York  Central  and  Uudson  Biver  Bailroad  läßt 
diese  Vorteile  deutlich  vor  Augen  treten. 

6u  StPomabndbuDer. 

Die  Stromabnehmer  dienen  zur  Überleitung  des  Strom ea  von  der 

Strotnführunfi  zum  Falirzeufre.  An  und  für  sich  Mi  hon  von  frroÜiT  Bedeu- 
tung für  den  glatten  Betrieb  kann  die  ätromabnuhme  auch  mitbeütimmend 
för  die  Wabl  der  Stromart  der  Anlage  sein.  So  Uetet  sie  s.  B.  bei  Oleieb- 
Strom  von  selbst  hoher  Spannung,  also  etwa  3000  Volt  (siehe  8.367),  in- 
folge der  bei  großen  Zuglasten  hohen  Stromstarke  große  Schwierigkeiten, 
da  man  den  Schleifpunkt  zweckmäßig  nicht  über  100  Ampere  belastet. 

Wibrend  die  Strom- 
abnahme von    der  bei 
Hauptbahnen  bisher  ge- 
bräuchlichen Strum- 
sebiene  mit  verbfiltnis- 

niiißig  cinfarhen  Mitteln 
zu  bewirken  war,  indem 
hier  ein  einfacher  Schleif - 
sobnh  (Abb.33)*)  genfigte, 
ist  ilic  Aufirabe  bei  Iloch- 
leituugen,  wie  .sie  die  Ver- 
wendung hochgespannten 
Gleiohstromes  und  Wech- 
selstromes erfordert, schon 
erheblich  schwieriger.  Hier 
ist  Yor  allem  die  Bedin- 
gung  zu  erfüllen,  daß  der 

Alintlimer  ständig  mit 
der  Leitung  in  inniger  Berührung  bleibe  und  vollkommen  ruhig  laufe, 
daB^er  weder  die  Leitung  ftberm&flig  angreife,  noch  seihet  sich  sn  schnell 
abnutze,  endlieh,  daß  er  leicht  an  die  Leitung  angdegt  nnd  niedergelassen 

werden  könne. 

Von  vornherein  leuchtet  ein,  daß  diesen  Bedinguugeu  die  bisher  fast 
allgemein  und  insbesondere  in  doi  Hanptbahnbetrieben  der  Verdnigten 
Staaten  Amerikas  gebräuchlichen  Eollenabnehmcr  nicht  genügen  können, 
daß  vielmehr  mit  S(  Ideifstücke  in  Betracht  kommen.  Hiermit  ist  vor  allem 
die  Sicherheit  gL'^fu  Entgleisungen  gegeben,  so  daß  der  Zugführer  dem 
Stromabnehmer  wfthrend  der  Fahrt  seine  AnflnerlaamkMt  nieht  mehr  sn- 
anwenden  bruiicht. 

Der  Bedingung  des  ruhigen,  fonkenfreien  Laufes  am  Fahrdraht  muß 
dnnth  swei  Maßnahmen  entsiirodieii  werden.  länmal  mnS  dw  Fahrdraht 
selbst  mit  möglichst  geringem  Dnrohhang,  also  mit  großer  Spannung  und 
hihiflgen  Auibängepnnkten,  gesogen  werden,  da  sich  ein  Abschleadem 

1)  Stnet  Bailiraj  Jonmal,  lUmwr  1M7.  8.  277. 


Abb.  9»,  Dritte  Sebfan»  end  BobUlKhah 
dar  Stedtbahn  ja  Ihfladelphis. 
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dos  StromabnehniPrs  gerade  an  den 
zeigt,  und  anderseits  muß  der  Stroc 
Auf  wand  an  Gewicht  (Blasse)  gelwat 
der  Fatuflfiehe  des  Drahtes  auch  bei 
hohen  Fahrgeschwindigkeiten  folgen 
kanOi  ohne  abgeschleudert  zu  werden 
und  dabei  Liohtbogen  swisehen  aieh 
und  dem  Fahrdraht  zu  verursachen. 
In  beiden  Riclitungeri  ist  man  vor- 
gegangeu.  Der  l<'uhrdraht  wird,  wie 
in  Abb.34  (BanartEHemena-Sehnckert- 
werke  für  die  Vorortltahn  ITamburg- 
Altona)  angegeben,  an  einem  oder  zwei 
über  ihm  der  Länge  nach  gespannten 
Tragdrftht«!  ^dlen)  in  mehreren 
Punkten  anfsehängt  (Kettenaufhän- 
gung, Vielfachaufhäuguog,  catenary 
anspenston),  wodurch  er  zugleich  hei 
etwaigem  Bruche  gehindert  wird,  tief 
herabzuhängen  und  Erdschluß  herzu- 
stellen oder  Pci-Huueu  zu  gefährden. 
Der  Stromai>nehmer  wird,  wie  erst- 
mals 1896  vom  Verfasser  für  die 
Isartalbahn  angegeben,  mit  einer 
doppelten  Federung  ausgeführt,  und 
swar  einer,  die  den  ganaen  Abnehmer 
an  der  Wurzel  faßt,  und  einer 
zweiten,  die  den  oberen  Teil,  der  das 
eigentliche  Schleifdtück  trägt,  für 
sieh  federn  lißt.  Als  trftge  Ibsse 
kommt  dann  nnr  dieser  obere  Teil, 
der  verhältnismäßig  geringe  Ab- 
messungen erhalten  kann,  in  Be- 
traeiht. 

In  Abb.  35  und  36  sind  neu- 
zeitliche Stromabnehmer  obenge- 
nannter Bauart  dargestellt,  nnd  swar 
zeigt  Abb.  36  die  Bauart  Brown, 
Bovrri  &  Co.  an  der  Simplon-Loko- 
motivc,Abb.3ü  diejenige  der  Siemens- 
Sehnokertwerke  an  den  Triebwagen 
der  Hamburger  Wa<:('ii.  Letzterer 
besitzt  die  bekannte  Form  des  Paral- 
lelogrammes,  arbeitet  also  in  beiden 
Ftthrtariditnngen. 

Eine  eigenartige  Ausbildung  gab 
dem  Stromabnehnior  und  dadurch 
aoch  der  ganzen  Leitung  die  Ma- 
aeWnenfahrik  Oeriikon.  Dieser  Strom 
abodimer  besteht,  wie  Abb.  37  aeigt, 


Einschnürungen  des  Aufliängepunktes 
1  abnehmet  selbst  mit  dem  geringsten 
werden,  damit  er  aOen  ünebenheitea 
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Abb.  3&  Stronwbndiinflr  flr  HoahMtati|Mi 
(Baiurt  Brown.  Bov«ci  *  0»..  Badan  (Sdiimb). 
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AU».  9t.  Stromabnehmer  der 
f »brik  OwrUkon. 


aus  einom  cin.soitip  pelacrorten  Arm, 
der  auf  freier  Strecke  die  Leitung 
■von  obeo  bestreiclit  und  in  Tunneln 
durch  die  Drahtführung  allmählUdl 
in  die  La^rc  trcdroht  wird,  in  der  er 
die  Leitung  von  unten  berührt.  In 
di«8er  Bauart  ist  die  el«ktriMlie 
Hauptbahnlinie  BediMh  (beiZllzieh)- 
Wettingen  auspeführt. 

Das  Anlegen  und  Niederlegen 
des  Stranabnelunen  trird  heute 
nach  Vorgang  von  Ganz  &  Cie.  auf 
der  Valtellinabahn  allgemein  mittele 
Druckluft  besorgt,  die  in  einen 
hiniu  auf  dem  WagMidacbe  oder 
im  Wagen  vor-resphenen  Druok* 
Zylinder  vom  Führerstand  aus  ge> 
Wtet  iriid.  Zur  Bneugung  der 
DruoUntt,  die  auch  f8r  die  Luft- 


Abb.  38.  £lektnach  ugatriebMie  Laftpamiw  für  H»aptb«liiufige. 
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dmeKbreni.se  Verweu<luncr  findet,  dient  eine  elektrisch  angetriebeue  Luft- 
pumpe. Abb.  38  stellt  eine  solche,  ausgeführt  von  den  Siemens-Scbuckert- 
waken,  dar. 

7.  Anordnang  der  Apparate  und  Leitangeii. 

über  die  Anordnung  der  SchaltvoniditaBfan  nelMt  Zubebörteilea  der 

Zugsteueninpen  ist  schon  unter  5.  einipea  angegeben  worden.  Es  kommen 
im  wesentlichen  zwei  verschiedene  Arten  der  Unterbringung  dieser  für  die 
Anfreohterhaltaiig  eines  glatten  Betriebes  sehr  wichtigen  Einriehtungen  in 
Betracht.  Entweder  miin  verl^  aUe  vom  FfUirer  nicht  unmittelbar  zu 
handhabenden  Vorrichtungen  unter  den  Wapenfußboden  und  nur  den 
Fahrschalter,  die  llauptauti»chalter  uud  Sicherungen  auf  den  Führer- 
sland, oder  man  bringt  die  ganm  Binriebtnng  in  ein«n  besonderen 
mit  dem  Führenstand  in  Verbindung:  stehenden  Wagenabteil  unter.  Die 
erstere  Bauart  ist  die  geltriiuchlichere;  die  letztere,  welche  zwar  übersicht- 
lich und  geschützt  ist,  dagegen  einen  kostbaren  Innenraum  des  Wagens  be- 
ansprucht, ist  b«  einigen  englischen  Bahnen  inOebrauch.  Handelt  es  sich 
nm  norhspanniinn;.  und  das  ist  für  Hauptbahnen  der  in  Betracht  kom- 
mende Fall,  so  bringt  man  die  Uochspaunungsvorrichtungeu  völlig  getrennt 
von  den  Niederspannungnapi^araten  in  einer  eigenen  Kammer  neben  dem 
Führerstande  am  Wa^renende  unter,  denn  Verschluß  mittels  Drucklttft  in 
der  AVcisc  besorgt  wird,  dalS  die  Kaninier  nicht  geöffnet  werden  kann,  .so 
lange  der  mit  Druckluft  emporgehobene  Uochspanuungsstromabuebmer  am 
Fahrdraht  anliegt,  nnd  daB  umgekehrt  der  Abnehmer  nicht  gehoben 
werden  kann,  ehe  die  Hochspannungskammer  geschlossen  wurde. 

Die  bequeme  und  sicher  wirkende  Handhabnnp  der  Druckluft  hat 
dazu  geführt,  sie  auch  bei  sonstigen  elektrischen  Vorrichtungen,  insbeson- 
dere den  Ausschaltern,  sn  verwenden. 

Die  Kabelleitungen  werden  am  Fahrzeug  in  Ti*olationsrohren  unter 
dem  Wa<renfußl)uden  auf  besonderen  mit  Eisenblech  und  Asbestpappe  be- 
legten Uuterlaghölzeru  verlegt. 
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6.  Dioglioger,      und         CL  Gnflleiy, 
1.  Bestimmung  des  Begrifis  Motorwagen. 

Der  Begriff  „Uotorwagen"  erhellt  «os  der  GeeenfiberBfeeUiuig  mit 
anderen  Falirzengen,  neben  denen  die  Motorwagen  dem  <lfCen1fiebeii  Ver- 
kehr dienstbar  sind. 

Im  Gegenaati  so  Aiitomobilfabrzengen  dienen  die  hier  sn  be- 
•preebenden  Motorwagen  der  Beförderung  von  Pemonen  oder  Gfitem, 
and  zwar  vorwiegend  von  ersferen,  auf  Schienen wepren 

Im  Gegensatz  zu  elektrischen  ätralienbahnwageu  oder  Trieb- 
wagen mit  Strom  snfflbrnng  Ton  au  Ben  dnrcb  eine  Kontakt* 
leitung  (vgl.  Bd.  I,  ZehmOi  Die.  Betriebsmittel  der  elektrischen  Eisen- 
bahnen) führen  die  Motorwapen  die  Kraftquelle  mit  sich,  sind  also 
unabhängig  von  der  elektrij^heu  Koutaktleitung  und  Speiäeleitung.  Im 
Gegensats  m  Wagensftgen,  die  dnndi  Lokomotiren  befdcdert  werdeni 
ist  auf  den  Motorwagen  selbst  Platz  für  die  zu  befördernden  Person«! 
und  Güter  oder  wenigstens  für  einen  erlieblichen  Teil  derselben  vorpreschen. 
Für  Güter  verlohnt  sich  indessen  meist  die  Einzelbeförderung  eines  Motor- 
wagens nioht  wegen  der  hoben  hiermit  Terbondenai  Kosten.  Zur  Beiörde* 
ning  von  Postsachen  und  von  Expreßgut  werden  jedoch  vereinzelt  Motor- 
wagen verwendet.  Auch  hat  die  North  Eastern  Bahn  vor  einigen  Jahren 
einen  Damptniotorwagen  von  6  t  Tragkraft  nebst  einem  Anhängwagen 
von  2-5 1  Üagkraft  zur  Befördenmg  landwirtsdiaftlioher  Brseognlisa  in 
der  Nähe  von  York  in  Dienst  gestellt.')  Allrnfull-J  könnten  auch  noch 
die  im  In-  und  Auslände  mehrfach  verwendeten  kleinen  Lokomotiven  mit 
Oepäckabteil  nnter  den  Begriff  Motorwagen  angereiht  werden,  wenigstens 
el»ensogut  wie  der  beuzinelektrische  Wagen  der  St.  Josepli  \'ulley  Truction 
Co.*)  in  La  Grange,  Indiana,  und  die  neuen  Dampfwagen  der  Italieni.-;chen 
Staatsbahneu  aus  der  Maschinenfabrik  der  Ost.-Ung.  ätaatseiüenbahn-Gesell- 
aebaf t  in  "WiBa,  die  aneh  im  Qmnde  niohts  anderas  sind  als  Lokomotiven 
mit  Qep&okabteil  xmd  nor  ftnfieilieh  als  kleine  Wagen  eingekleidet  sind. 


')  Zeitacbr.  Ver.  deutaoh.  Ing.  1904.  8.  1709  nach  Engineeriag. 

■)  Htller,  Dw  AatnmnWiniqtor}  iamec  Biwabdiirtiibhn.  ZaitMfar.  1906. 
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Der  Verkehrstechniker  versteht  demnaeh  unter  Motorwapen  solche 
voruebmlicb  der  Persoaeubeförderung  dienende  Eiseubuhnfabr* 
senge,  die  ihren  eigenen  Motor  haben  und  die  sn  ihrer  Fort- 
bewegung erforderliche  Kraftquelle  mit  sich  führen.*) 

Im  Anschluß  an  die  Motorwagen  sollen  damit  stammverwandte  und 
aus  dem  Motorwagenbetrieb  hervorgegangene  neuere  leichte  Lokomotiven 
kurz  beqirodien  werden. 

2.  A>rwen(liiiigHl»ereicli. 

Die  Grenze  der  Verwendbarkeit  von  Motorwagen  ist  bestimmt  durch 
die  Leistungäfähigiceit  des  Motors  und  dnrch  die  Menge  der  Vorräte  zur 
Krafteneagnng.   Über  die  Zweolcm&Bigkeit  der  Verwendung  enteeheidet 

die  Dichte  des  Yorkchrs. 

Um  mit  einem  gegebeneu  Wagengewicht  möglichst  viel  Personen  be- 
fffrdeni  zn  kOnnen,  darf  die  iintriebmambine  nicht  zn  eohwer  und  der 
Baum  für  <lio  Vorräte  nicht  zu  reichlich  bemeesen  sein.  Die  leichte  An* 
triebmaschine  kann  aber  nur  eine  geringe  Leistung  haben,  postuttet  also 
nicht  die  Verwendung  eines  großen  und  schweren  Motorwagens  auf  starken 
nnd  langen  Steigungen.  Die  geringen  Mengen  Ton  VoRftten  beschränken  die 
Ausdehnmig  der  Fahrt.  Die  Länge  der  Strecken,  auf  denen  Motorwagen 
ohne  Erneuerung  der  Vorräte  laufen ,  beträgt  selten  über  100  km,  meist  ist 
sie  jedoch  weit  geringer.  Die  stärksten  Neigungen,  die  auf  mehr  als  1  km 
Länge  befahren  werden,  betragen  —  von  vereinzelten  Ausnahmen  ab- 
gesehen —  etwa  1:100. 

Die  Zweckmäßigkeit  der  Verwendung  von  Motorwagen  ergibt  sich 
aus  einer  Vergleichsrechnung  zwischen  verschiedeneu  BeförderungsmügUch- 
keiten,  bei  der  die  IHehte  des  Verkefais  sngrande  sn  I^en  ist.  In  Be- 
tracht zu  ziehen  ist  dabei,  daß  sich  dio  Platze  der  Motorwagen  infolge 
der  hierbei  ebenso  wie  im  Straßenbahnverkebr  üblichen  und  geduldeten 
Verringemng  der  Zahl  der  Etasseii  und  des  Wegfafls  bestmderer  Abteile 
filr  Frauen  und  für  Nichtraucher,  gegebenenfalls  auch,  wie  bei  den  Nieder* 
österreichisclien  Landesbahnen,  durch  die  Bestimmung,  daß  nur  eine  be- 
schränkte Anzahl  Keiseuder  aufgenommen  wird,  besser  ausnutzen  las.sen 
als  die  Plätze  gewöhnKeher  Lokomotivznge  der  herkömmlichen  Einrichtung. 
Dieser  Umstand  hat  sehr  dazu  beifrct ragen,  daß  beispielsweise  auf  den 
Arader  und  Csani'ider  Balinon  das  auf  den  Kopf  der  Keisenden  entfallende 
tote  Gewicht  von  l'09t  bei  Lokoutotivzügeu  auf  0'34öt  bei  Motorwagen» 
sflgen  snrfickgegangen  kit. 

Es  wird  sich  stet.s  darum  handeln,  zu  entscheiden,  ob  an  Stelle  von 
Motorwagen  nicht  besser  T  i  i  e  b  w  a ge  n  m  i  t  b  e s  o  n  d  e  re  r  Z  u  1  e i  t  u  n  g  von  einer 
oder  mehreren  Kraftzentralen  aus,  oder  duich  Lokomotiven  beförderte 
Wagensflge  sn  -verwenden  sind.  Die  erste  Frage  wird  heate  in  der 
Begel  bei  neu  y.w  bauenden  Strecken,  die  zweite  eher  bei  älteren  Strecken 
mit  sdion  vorhandenem  Dampfbetrieb  aufgeworfen  werden. 

')  Der  Ausdruck  ,.  Mntnrwnjjon "  liißt  aH"rdint;s  rino  Vcrwrchslunfr  mit  den  im 
Straßrnbahcbctriebe  mit  Kontaktleitung  verwendeten  FiüxrzeuKi-n  zu,  «oll  jedoch  der 
Kürze  halber  und  weil  er  der  am  meisten  gebriiuchliche  ist  hier  anstatt  des  treffenderen 
Auadniokfl  MEiMnbahnkraftwagen"  beibebalt«a  werden.  Die  deutsche  EitenbAhn- 
bau*  und  BateiehMiidnang  sagt  „Triebwagen".  DioMr  Anadmok  BIH  aber  «och  Ver> 
«eehatnngen  m  und  bt  steht  ao  ftUieh  wie  Biotorwegen. 
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IKoglinger-Gnilleiy,  Motonragan  tmd  leklite  LdbunotiTon. 


Zweckilienliclu'  ViTweiKiunjr  können  Motorwagen  finden: 

1.  auf  Streckeu  uiit  sehr  «ciiwiutlieiu  PenoneDverkebr  unter  Trennuag 
den  letzteren  Tom  GAterverkehr; 

2.  auf  verkelmraidiaii  FemBtracken  nur  Terdichtang  der  ZngColge  im 

If  ah  verkehr; 

3.  auf  Nebeubahneu  zur  Vermittlung  des  Anüchlunes  an  Fernzüge 
der  HtaptBtrecken. 

In  England  werden  vielfach  Dampfwagen  im  Wettbewerb  mit  den 

^5eh^  aasgedehuten  elektrischen  Vororthabncn  auf  TTanpt.streeken,  nament- 
lich in  der  Umgegend  von  London,  verwendet.  Die  hierzu  eingelegten 
ZwisehenstfttionMi  sind  sehr  eintech  ausgestattet,  mit  dner  Wellbleeh» 
bude  als  Wartesaal  und  kurzen  hölzernen  Bahnsteigen.  Stationsper- 
sonul  ist  nicht  vorbanden,  die  Fahrkarten  werden  durch  den  Schaffner 
ausgegeben. 

Eifabrungsgemftft  nimmt  mit  wachsender  Fabrgd^mbdt  auch  die 
Ananntsung  derselben  und  8omit  die  Stärke  das  Verkehrs  zu,  so  daß  auf 
Strecken,  die  bei  ihrer  Eröffnung  mit  Motorwagen  befahren  wurden,  sich 
nach  einiger  Zeit  das  Bedürfnis  nach  weiterer  Vermehrung  der  Fahr- 
geiegenhdt  oder  nach  Einlagung  stirkerer  Zflga  geltend  maeht.  Im 
ersten  Falle  würde  die  Anlage  einer  Kraftzentrale  und  die  Verlejriin;:  einer 
iStromzuführungsleitung  für  elektrischen  Betrieb,  im  zweiten  Falle  die  Eiu- 
f&brang  des  Betriebes  mit  Dampflokomotiven  und  die  Verlegung  des 
Motorwagenbetriebe.s  auf  eine  andere  Strecke  in  Fra^'e  komtnen.  Ks  werden 
in  einem  groUen  Kiseiibahnnetze  stets  neue  r,rL'eiiiien  ei-sehlosseii.  für 
welche  die  Motorwagen  während  der  Übergangszeit  gute  Dienste  leusteu; 
später  kAnnen  sie  cnrYordiehtung  der  Zugfolge  auf  vericehmoiolien  Strecken 
und  zur  Vennii timig  dss  AnaohloBses  an  ScbneUsttge  für  Nebenbabnen 

gute  Verwendung  finden. 

Durch  Einführung  von  Motorwagen  für  die  PersoneubelürUerung,  unter 
vdll%«r  TrMUiung  von  Personen-  und  Oflterverkehr,  IftBt  sich  in  Verkehrs* 
schwachen  Gegenden  oft  eine  übernvseliende  Steigerung  de.s  Verkehrs 
herbeiführen,  namentlich,  wenn  infolge  de.s  llerabgehen«  der  Betriebskosten 
gleichzeitig  die  Tarife  eruiaUigt  werden  können.  Die  Arader  und  Csanäder 
Bahnen,  welche  das  auffälligste  Beispiel  f  Ar  solche  Voigänge  bieten,  haben 
vor  Kiiifühning  des  Motorwaf:enl)etriel)es  jährlich  einen  Fehlbetrag'  von 
ISUOOO  K  aus  dem  Personenverkehr  erzielt,  w^ährend  jetzt  beim  Motur- 
wagenbetrieb  unter  gleichzeitiger  starker  Herabsetzung  der  Tarife  der 
Peraonenvwkehr  so  sehr  gestiegen  ist,  daß  trots  der  Tarifberabsetsung 
ein  Jihrlicber  ÜbecschuB  von  300000  K  orreieht  wird. 


Nach  der  Art  de^  Kraftmittels  kann  man  die  Motorwagen  in  zwei 
Gattungen  trennen: 

1.  Die  Motorwagen  führen  das  zum  Betriebe  des  Motors  dienende 
Kraftinittel  aufgespeiehert  mit  sicli.  wobei  die  Knerfn'e  besonderen  Kraft- 
erzeugungsstationen zur  Auf.speicherung  im  Motorwagen  entnommen  wird. 

2.  Die  Energie  wird  mit  Hüte  der  Verbrennung  auf  dem  Motorwagen 
selbst  erzeugt  und  nur  der  zur  Erzeugung  dar  Energie  dienende  Bohstolf 
wird  auf  dem  Motorwagen  mitgeführt. 


B.  Das  Kiaftinittpl. 
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Zur  ersten  Gattung  der  Motorwapen  gehören  die  von  elektrischen 
Speiclierbatterien  au»  angetriebenen  Wagen,  wie  sie  auf  den  Pfälzer  Eisen- 
bahnen«  bei  den  Belgiseheii  nnd  Italienifloheii  Staatobalmen  (Sfldbahn*)  und 
seit  kurzem  bei  der  Preußischen  Staatseit^nbahnverwaltung  Verwendung 
finden.  Auch  die  im  Eisenbahnbetriebe  früher  versnfliten,  im  Straßen- 
bfthnbetriebe  in  Pari»  noch  verwendeten  Motorwagen  uiii  Autrieb  von  mit- 
gefflhrten  ]>niekliiftbehSlteni  ans  gehMen  sn  dieser  Oatlmig. 

Zur  »weiten  Gattung  zählen  die  r>!ini])fwafrt'n  und  die  Wagen  mit 
Yerbrennongianiaäehinen.  Der  jeweilige  Preis  des  Kraft  mittels  i»t  dafür 
ausschlaggebend,  welche  von  diesen  Betriebsarten  iiu  Einzelfalle  den  Ver- 
sag verdient.  Beispielsweise  kommt  dort  der  Waffen  mit  Betrieb  dnreh 
«ne  elektrische  Speicherbatterie  ab*  Kraftquelle  in  Frage,  wo  der  elektrische 
Strom  bei  ^  erwendung  von  Naturkr&fteu,  wie  Wasserfälle  und  Flußläufe, 
durch  die  Möglichkeit  der  Ansbentiuig  rm  Bmnnlcotaleidagem  oder  andere 
günstige  Umstände  l)illip  zu  beziehen  ist.  In  Gegenden,  in  denen  hoch- 
wertige Kohle  oder  guter  Koks  hillig  zu  haben  ist,  wird  sich  der  Dampf- 
wagen  mit  Koks-  oder  Kohlenfeuerung  einbürgern,  derselbe  Wagen,  aber 
mit  Heisnng  dm  Dampfkeasd  durch  Bohpetroleum,  in  Gegenden,  in  denen 
Erdöl  gewonnen  wird.  Nur  bester  Brennstoff  ist  für  Motorwagen  su 
empfehlen,  um  die  Gewichts-  und  Raumeinheit  des  Kessels  und  des  Brenn- 
stoffs möglichst  ausnutzen  zu  können.  Die  Dampfmaschine  hat  vor  den 
Terbrennungemasehinen  den  Vorsug,  dafi  sie  flberlastet  werden  kann  und 
<laß  sich  deshalb  mit  ihr  auch  bei  Eintritt  unvodwrgesehener  »Schwierig- 
keiten  während  der  Fahrt  der  Betrieb  leichter  aufrecht  erhalten  läßt. 
Für  die  Feuerung  ntit  Kobpetroleuui  ist  noch  der  Um.Htand  in  Betracht 
m  fiehen,  dafl  Bohpetroleum  einesteils  erheblieh  mehr  Wärmeeinheiten 
auf  die  Gewichtseinheit  enthält  als  Kohle  und  daß  sich  andererseits 
diese  Wärme  beim  Bohpetroleum  durch  vullkommenere  Verbrennung  weit 
besser  ausnutsen  IftBt.  Daher  kAnnen  Dampf  wagen  mit  Kesselheisung 
durch  Bohpetroleum  bei  gleichem  Gewicht  an  Brennstoffvorrat  einen 
drei-  bis  vieruuil  weiteren  Weg  ohne  Erneuerung  dw  Vorräte  zurück- 
legen als  Dampfwagen  mit  Kohlenfeuerang.  Auch  macht  das 
Petroleum  infolge  der  Tollkommeneren  Verbrennung  weit  weniger  Bauch 
als  Kohle. 

Wo  weder  natürliche  Wasserkräfte  noch  gute  Kohle,  Koks  oder  Erd- 
öl zur  Verfügung  stehen,  kommt  der  Betrieb  mit  Verbreunungsmatichiuen 
in  Frage  und  zwar  entweder  mit  unmittelbarer  mechanischer  Kraftttber- 
tragung  von  der  Maschine  auf  die  Wagenadisen  oder  mit  Zwischenschaltung 
elektrischer  Kraftübertragiing.  Von  diesen  beiden  Arten  des  Antriebs 
wild  die  letztere  vom  betriebstechnischen  Standpunkt  den  Vorzug  ver- 
dienen, wenn  ungftnstige  BetriebeyerhUtniBse,  wie  wechselnde  nnd  starke 

Steigungen,  scharfe  Krümmungen,  häufiges  Anlialten,  unbewachte  Wcge- 
fibergäugu  vorhanden  .sind,  oder  dort,  wo  liohe  Fahrgeschwindigkeiten 
verlangt  werden,  da  der  Antrieb  mit  elek irischer  Übertragung  in 
seiner  ganzen  iünrichtung  einfacher  gestaltet  werden  kann,  leichter  wo. 
bedienet)  ist  und  sich  wechselnder  Fahrgeschwindigkeit  und  Belastung 
besser  anpaßt. 


1)  Die  ItälianiMheD  StaatelMluim  haben  dea  Betrieb  mit  aoUbenWegn  insiriibiMii 
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Dinglinger-Guillery,  Motorwagea  und  leichte  LokomotiTW. 


4.  BedienmigBiiuumBehaft 

Von  ^Oem  und  sogar  Meht  ftaaMAdacgebeadem  Kbifliitt  auf  die 
Wahl  den  Kraftmittels  ist  die  zur  BeKidemng  des  Motorwagens  ecfordw- 

licbe  Zahl  an  Begleitmannschaften. 

Angenommen,  ein  Manu  sei  ledi|^h  für  die  Führung  des  Wagens, 
ein  «weiter  lediglich  ffir  die  Kontmlle  der  Bdsenden  «rflindeiUch,  dann 

sind  diejenigen  Wagen  im  Vorteil,  die  keine  weitere  Person  zur  Beauf- 
sichtigung der  Kraft erzeugungsmaschine  erfordern,  wie  beim  Betrieb 
mit  elektrischen  Speicherbatterien  oder  mit  zuverltissigeu  Verbreuuungs- 
masehinen. 

Bei  den  mit  Kohlen  oder  Koks  geheizten  Dampfwagen  erscheint  ein 
besonderer  Heizer  zur  Wartung  des  Kessels  erwünscht,  selbst  bei  der 
Petroleumhoizimg  wird  seine  Einstellung  oft  für  ratsam  gehalten;  un- 
bedingt erfordeilieh  ist  er,  wenn  der  WagenfOhrer  tiei  der  Blli&wirtstalirt 
auf  der  Plattform  am  anderen  Ende  des  Wagens  steht. 

Bei  Wagen  mit  elektrischen  Speicberbatteriea  ist  imter  Voraussetzung 
leichter  StreokenverhUtnisse  anfior  dem  Schaffner  nnr  ein  Ftthrer  nötig, 
weil  die  Stenenmg  leicht  so  eingerichtet  werden  kann,  daß  nie  von  beiden 
Wagenenden  aus  zu  bedienen  ist.  Ebenso  können  die  Wapen  mit  Ver- 
brennungsmaschinen der  verhältnismäüig  einfachen  Bedienung  dieser  Ma- 
schinen wegen  unter  gleichen  Voranasetsnngen  nnd  bei  nicht  sa  hoher 
Fahrge^hwindigkeit  meist  von  nur  einem  Manne,  außer  dem  Schaffner, 
bedient  werden.  ErforderHch  i.st  nur,  daß  für  den  ^'ot fall  der  Fubietstand 
dem  Schaffner  vom  Wageninneru  aus  leicht  zuganglich  ist. 

In  Bngland  wird  der  sweite  Mann  zur  Bedienung  der  Dampfmasdiine 
und  des  Kessels  durch  die  Aufsichtsbehörde,  den  Board  of  Trade,  verlangt, 
in  Österreich-Ungarn  wird  er  eV)eufaIls  durchweg  gefordert.  Auf  der  Wiener 
Stadtbahn  hat  mau  der  schwierigen  Streckenverhältuisse  halber  nicht  ein- 
mal Tersuohsweise  die  Bedienung  der  Maschine  durch  nur  einen  Mann 
bei  kleinen  Drimjifwagen  zula^ven  wollen.  In  Arad  läßt  man  wohl  bei 
benziuelektrischen  Wagen  mit  nur  30  bis  35  km  Fahrgeschwindigkeit  die 
Bedienung  der  Maschine  durch  nur  einen  Mann  zu,  bei  den  mit  50  bis 
00  km/st  &brenden  fiehnellsflgen  mit  benibietoktrisehen  Motorwagen 
werden  dagegen  dort  auch  mit  Rücksieht  auf  schon  vorgekommene  Un- 
regelmäßigkeiten zwei  Mann  auf  den  Führerstand  gestellt. 

In  Frankreich  ist  schon  sdt  siebenundzwansig  Jahren  die  Bedienung 
der  Maschinen  und  Kessel  sowohl  von  Dampfmotorwagen  als  von  leichten 
Lokomotivzügen  durch  nur  einen  Mann  zulii.s'^ig.  und  zwar  bei  letzteren 
mit  der  Einschränkung,  daß  der  Wageuzug  nur  aus  einem  einzigen  Wagen 
bestehen  darf.  In  solchen  leichten  Lokomotivzflgen  verkehrte  früher  auf 
der  Französischen  Nordbahn  ein  großer  vieraehsiger  Wagen  für  dreiund- 
siebzig Personen.  Heute  niaelit  die  Xordbahn  von  dieser  Erlaubnis,  im 
Gegensatz  zu  der  Französischen  Staatsbahn,  für  leichte  Lokomotivzüge 
keinen  Gebrauch  mehr,  dagegen  IftBt  dieFrans^tolscheNordbahn  die  Ibschinen 
und  Kessel  ihrer  großen  Dampfwagen  durch  nur  einen  Mann  bedienen. 
Es  ist  auch  zuzugeben,  daß  im  allgemeinen  bei  Dauipfwagen  unter  sonst 
gleichen  Betriebs-  und  Streckenverhält  uissen  die  Bedienung  durch  nur 
einen  Mann  etwas  leiditor  gestattet  werden  kann  ab  bei  kleinen  Loko- 
motiTen,  namentlich  bü  sehr  kleinen  Ausführungen  der  Dampfwagen  nnd 
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deren  Kcssol  niid  Itoschincn,  geringer  Fahrgeschwindigkeit  und  leichten 
Slreckenverhältnisaen.  Die  Feuerung  und  die  Maschinen  der  Bampf- 
wagen  sind  doch  durchweg  mit  weniger  Arbeits-  und  Zeitaufwand,  wenn 
«ach  nicht  mit  gwingerar  Antowkaamk^  so  bedienen  ala  die  Feaenmg 
nnd  die  Ma=5rhinen  von  Lokomotiven,  die  dorh  fiueh  in  ihren  kleinsten 
Ausführungen  noch  viel  erheblicliere  Abmessungen  haben  als  die  maschinellen 
Ebuiohtnngen  Udner  Dampf  wagen.  Der  Fflhremtand  von  Dampfwagen 
itt  ftooh  immerhin-  durchweg  etwas  leichter  und  schneller  vom  Wagen- 
inncrn  aus  zugänglich  zu  maclien  als  eine  Lokomotive,  und  ein  Dampf- 
wagen ist  auch  im  allgemeinen  im  Gefahrfalle  etwas  schneller  stillzusetzen 
als  ein  Terkehrateehniaeh  gleiohwertiger  Lokomotiyzng  infolge  seines  ge- 
ringefOk  Gewichtes  und  der  giOfleren  Leichtigkeit,  zuverlässige  Einrieb« 
tungen  zum  Stillselzen  von  einer  außerhalb  des  Führerhansee  gelegenen 
Stelle  aus  anzubringen. 

5.  Der  Kraftbedarf. 

Der  Kraftbedarf  richtet  sich  nach  dem  Wagengewiolit,  nach  der  Höchst- 
geschwindigkeit, die  für  eine  längere  Zeit  eingehalten  werden  soll,  und 
nach  den  größten  Torkommenden  Steigungen. 

Die  Höchatgeeohwindigkeit  kann  für  Kebenbahnm  auf  30  bis  50  km, 
für  ITauptbahnen  bis  zu  75  km  st  angenommen  werden.  Auf  die  Fest- 
setzung der  Höchstgeschwindigkeit  hat  die  Güte  des  Uberbaues  und  die 
Einridhtong  der  Wagen  bestimmenden  Elnflnß. 

Wagen  mit  elektrischen  Sammlwbatterien  und  benaindektrisohe 
Wagen  greifen  bei  gleicher  Fahrgeschwindigkeit  den  Oberbau  weit  weniger 
an  ahi  Dampfwagen  von  gleichem  Gewicht  infolge  der  geringeren  ätoß- 
wirknng  der  bewegten  Massen  der  lüMMhinen.  Ebenso  aehonen  Tieraoh- 
sige  Drehgestellwagen,  auch  bei  etwas  höherem  Gesamtgewicht,  den  Ober- 
bau infolge  dc-H  geringeren  Baddrucks  und  des  ruhigeren  Laufes  weit  mehr 
als  zwei-  und  dreiachsige  Wagen.  Sind  vereinzelt  starke  Steigungen  vor- 
handen, so  k«in  es  TorteOhidt  sein,  zur  Braeiung  der  ndtigwi  Zug- 
kraft im  Motor  ein  Wechselgetiiebe  andh  fttr  kleine  Geschwindigkeiten 
anzuordnen. 

Das  Wagengewicht  richtet  sich  nach  der  su  befördernden  Personen- 
zahl und  nach  der  Bauart  der  Wagen.  Zweiachsige  Wagen  können  ver- 
hältnismäßig leichter  gebaut  werden  al-<  Drcligestellwagen .  finden  aber 
als  Motorwagen  nur  für  geringe  Geschwindigkeiten  Verwendung,  weil  sie 
bei  hohen  Fahrgeschwindigkeiten  leicht  nnrahig  lanfen. 

Für  eine  fiberschlägige  Berechnung  läßt  sieb  das  auf  einen  Sitzplats 
ontfalleiide  Wagengewicht  aus  der  folgenden  Zusammenstellung  entnehmen, 
deren  Zahlen  sich  ahi  Mittel  aus  den  ausgeführten  Anordnungen  ergeben. 

Dienstgewioht  anf  einen  Sitsplati  fflr  Wagen  ohne  Gep&ek- 
ravm  nnd  mit  nur  einer  Wagenklasse,  ohne  Fahrgäste  für: 

sweiaohrige  Motorwagen .  .  »  400  bis  500  kg 
„  Anhängwagen  .   ,   140  „   250  „ 

vierachsige  Motorwagen  .  .  .   400  „  650  „ 
„        Anbftngwagen  .  .  SSOkg« 
Die  niedrigeren  Zahlen  gelten  für  Wagen  ▼on.  Febenbahnen,  welche 
infolge  der  geringeren  Fahrgeschwindigkeit,  sowie  infolge  des  Umstandes, 
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daß  sio  nicht  mit  anderen  schweren  Wagen  oder  Lokomotiven  in  Berüh- 
rung zu  kommen  brauchen,  leichter  gehalten  werden  kuuneu.  Besonders 
Idcht  gebaute  zweiachsige  Motorwagen,  wie  die  in  Arad  verwendeten  ein- 
fachen benzinclektrisohcn  Wagen  oline  Batterie  und  ohne  Gej)äck- 
raum,  gehen  bi»  auf  340  kg  Gewicht  auf  einen  8it/])Uitz  herunter,  während 
neuere  schwere  in  Amerika  gebaute  vieracbsige  gasolinelektrische 
Wagen  für  Hauptbahnoi  mit  Speicherbatterie  und  mit  Oep&ckiaiun  bis  sn 
1480  kg  und  die  srliwcrsten  ncncrcii  üincrikanisclieri  Daiiipfwagen  bis  zu 
1310  kg  auf  einen  Sitzplatz  wiegen,  tichmabpurige  vieracbsige  Motor- 
wagen för  0*76  m  Spurwdte  werden  mit  etwa  350  Gewicht  auf  einen 
Sitzplatz  ausgeführt. 

Wenn  ein  G('])a(kabteil  oder  mehr  als  eine  Wa;,'cukhi.s.se  vorgesehen 
ist,  sowie  bei  besonders  guter  Ausstattung  der  Wagen,  erhöht  sich  das 
Gewicht  um  100  bis  200  kg  für  jeden  ^tiidats. 

Zu  dem  Wagendienstgewicht  sind  ffir  jede  in  befördernde  Person 
einschließlich  (ie]):ick  kg  zuzuschlagen,  nm  die  gesamte  Belastung  f&r 
die  Maschine  zu  erhalt cn. 

^  Eigenwiderstand  der  Fahrzeuge. 

Der  Eigenwiderstand  der  Motorwagen  und  der  Anlifingwagen  wird 
angenähert  für  die  auf  ebener  gerader  Strecke  oder  auf  einer  längeren 
Steigung  einsohaltende  beetimmte  Geschwindigkeit  nach  bekannten  ^der^ 
Btandsformelm  berechnet. 

Wird 

mit  V  die  (Geschwindigkeit  in  kni/st  bezeichnet, 
„  6  das  Eigengewicht  des  Motorwagens  einschließlich  Fahrgäste, 
„  6|  „  „  „   Anhftngwagens  einachlieBlich  Fahrgiste, 

„  to  der  Eigenwiderstand  des  Motorwagens  für  1 1  Gewicht. 
„  «0,  tt  n  n   Aahängwagens  für  1  t  Gewicht, 

„  Z  die  indiderte  Zugkraft  des  Motors, 
„  8  „  Steigung  in  m  auf  1  km, 

dann  ist  für  den  Widerstand  auf  die  Tonne  Zuggewicht  zu  se  tzen: 

a)  für  zweiachsige  Wagen  nach  den  Ermittlungen  von  Leitzmann^) 

»  '603 

b)  für  vieracbsige  Wagen  nach  von  Burries')  und  Frank: 

IC  =  4  -f  0  027  V  •  0  0007  F«  +  8 
<.  1-6  -}-  c  olli  V  -f  0  0003  F«  +  S 
Dann  ergibt  sich  femer  die  erforderliche  indisierte  Zugkraft  als 

und  die  eiforderiiche  Masehinelileistung  in  indisierten  Ffevdcstärken  sn 
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>)  Verfaandl.  Vor.  z.  Befdrder.  d.  Geirerbflsifies,  SepC  1M& 
*)  ZeitMhr.  Ver.  dentack  Ing.  1904. 
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7.  Die  VoiTite. 

Die  OröBe  der  VorratbeliAltw  fflr  .Waamr,  Koks,  Kohle,  Petroleum 

und  Benzin,  sowie  die  LadfifiUUgkeit  der  elektrischen  Sammlerbatterien 
ist  so  zu  bemessen,  daß  die  weiteste  zwischen  zwei  Speisepunkten  vor- 
kommende Fabretrecke  auch  unter  schwierigeu  Verhältnissen,  wie  Schnee, 
Glättete  und  Oegamrind,  mit  Sleherb^t  zorfickgelegt  weiden  kann. 

Für  mittU're  Fahrgeschwindigkeiten  von  40  bis  50  ktii  'st  auf  Flacli- 
landstrecken  kann  man  folgende  Zahlen  ftir  den  Brennstoffverbrauch  eines 
cweiachaigen  Dampfwagens  mit  zwei  ebenfalls  sweiacbsigen  Anhängwagen 
bei  einem  gesamten  Zuggewicht  von  rund  60  t  und  einer  Maaohinen- 
leistnng  von  50  bis  80  PS  annehmen: 

Kohlen-  oder  Knksvprbrauch  auf  ein  Zngkilometer  3  bis  4  kg 

Verbrauch  an  Kohpetroleum  1  bis  1*3  kg 

Waaranrerbraneh  16  Mb  201 

bei  Anwmdung  von  starker  Überhitsnng. 

Die  Great  Westembiihn  rechnet  für  ihre  vieraehsigen  Dampfwagen 
von  43  t  Gewicht  mit  66  Plätzen  und  ihre  ebenfalls  vierachsigeu  Anhang- 
wagen  von  28  t  Gewicht  mit  80  Plätzen  bei  einer  größten  Fahrgeschwindigkeit 
▼on  30  Meilen  (48  km)/st  auf  flachen  Strecken  den  Verbranch  an  Kohle  sn; 

12  Pfd.  auf  die  englische  Meile  {3*4  kg  auf  1  km)  für  den  Dampfwagen 
allein,  bis  zu  20  Pfd.  auf  die  Meile  (.*)•(>  kg  auf  1  km)  für  den  Dami)fwagen 
mit  einem  Auhängwageu  (71  t  Gewicht,  146  Plätze)  und  bis  zu  24  Pfd. 
anf  die  Heile  (6 '8  kg  auf  1  km)  fflr  den  Dampfwagen  mit  swei 
Anhängwagen  (99  t  Gewicht,  226  Plätze).  Dabei  Ist  zu  bemerken,  daß 
die  englische  Kohle  durchweg  etwa  im  Verhältnis  8:7  höheren  Heizwert 
hat  als  unsere  gute  Durchschnittskohle  für  Kesselfeuerung. 

Für  einen  benzinelektrischen  zweiachsigen  Wagen  von  16  t  Dienst- 
gewicht ist  bei  einer  Fahrgeschwindigkeit  von  nO  bis  60  km/st  und  einer 
Maschinenleistung  bis  zu  70  PS  ein  Benzinverbrauch  von  0'6  kg  auf  ein 
Zn^^ometer  anranehmen,  für  einen  gleichartig  eingerichteten  Wagen  von 
13  t  Dien.stgewi('lit  bei  einer  höchsten  Fahrgeschwindif^Ciit  von  35  km/st 
und  einer  Maschinenleistnng  bis  su  30  PS  ein  soldier  von  0*4  kg. 

B,  Allgemeine  Anordnung  der  Motorwagen. 

Der  Zweck,  dem  ein  Motorwagen  dienen  sollf  ist  bestimmend  fflr  die 
Größe  des  Wagens,  dii'  Anordnung  der  Aohsen  und  die  Verteilung  der 

Bäume  im  Innern  de.s  Wagens. 

Entscheidend  für  die  Größe  den  Wagens  ist  die  Zahl  der  zu  beför- 
dernden Personen,  die  Uenge  des  Beisegepttoks,  insbesondere  dort,  wo 
Lokomotivzüge  gar  nicht  oder  nur  in  geringer  Anzahl  verkehren,  und  die 
Notwendigkeit  der  Anordnung  hcsondtTcr  Abteilungen.  Auf  einem  kleinen 
Wagen  lassen  sich  außer  den  iüi  die  Antriebmaschiue  und  für  den  Führer 
bestimmteil  Bäumen  besondere  Abteile  fflr  Beisende  II.  und  III.  KUnse, 
für  Piniclier  und  Xichtraucher  sowie  für  Gepäck  nicht  wolil  unterbringen. 
Hingegen  würde  ein  den  zweiachsigen  Straßenbahnwagen  ähnlicher  Motor- 
wagen vielleicht  ausreichen,  wenn  mau  bei  nicht  besonders  starkem  Verkehr 
nur  einen  Baum  fflr  die  Fahrgflate  gebrauoht.  Bei  einem  mit  den 
Tagen  oder  zu  bestimmten  Tageszeiten  stark  wechselnden  Verkehr  hilft 
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man  sich  chircli  die  Verwendung  von  Anhkntr«'an;en ,  dorli  liat  dieses 
Mittel  bald  eine  Greaze,  da  bei  zu  großer  Belastung  der  Motor  unwirt- 
lohaftiieh  ailMiteifc  oder  gftnzliob  Tersagt.  Hieria  sind  allgemein  viele 
Fehler  gemacht  wwden,  indem  die  LelsfeangafiUiii^eit  der  warnt  beediallteii, 
von  den  F;\briken  angebotenen  Motorwagen  durfliwcp  zu  gering  bemenm 
war  und  deshalb  Maschinen  und  Kessel  überlastet  wurden. 

In  der  Regel  geht  man  nicht  4ber  zwei  Anhänger  hinans. 

Die  Größe  den  für  Gepäck  und  Fahifiste  erforderlichen  Raumes,  die 
Menge  der  Vorräte  und  das  Maschinen-  und  Kesselgewicht  ergeben  das 
Gesamtgewicht  dos  Motorwagens,  das  so  auf  die  Achsen  verteilt  werden 
mnfi,  das  der  mlSaeige  Baddmek  nicht  flheraehritten  wird.  Ana  dem 
Gesamtgewicht  des  Motorwagens  läßt  sich  also  die  der  Tragfähigkeit  des 
Überbaues  entsprechende  Zahl  der  mindestens  erforderlichen  Aclis<'n.  aus 
dem  erforderlichen  Beibungsgewicht  die  Zahl  der  anzutreibenden  Achsen 
bestimmen.  Kach  diesen  Gesichtspunkten  rfnd  swd-,  drei-  nnd  Tieradisige 
Wagen  gebaut  worden.  Auf  sclimalspuriircn  Strecken  der  Niederöster- 
reicbischen  Laudesbahneu  verkehren  sogar  fünf  achsige  Dampf  wagen,  wobei 
ein  dreiachsiges  Drehgestell  die  Maschine  und  den  Kessel  trägt  und  zwei 
gekuppelte  Achsen  nebet  einer  vorderen  Laiifaohse  mit  starlter  seitücher 
Verschiebbarkeit  hat.') 

Die  zweiachsigen  Wagen  müssen,  um  ruhig  zu  laufen,  einen  großen 
Itadstand  (nicht  nnter  6my  erhalt«i  und  hüBen  dadnreh  an  Knrveo- 
beweglichkeit  ein.  Bei  den  zweiachsigen  Wagen  muA  aber  vor  allen 
Dingen  für  eine  geschickte  Massenverteilung  Sorge  gelraireri  werden,  da 
anderenfalls  schon  bei  niedriger  Geschwindigkeit  ein  Isickeu  und  ächliugern 
des  Wagens  tu  befttrehten  ist.  Vollkommen  gleichmftftlg  Iftfit  sich  die 
Massenverteilung  nur  bei  Wagen  mit  Antri»  !}  durch  elektrische  Speicher- 
battcrien  durchführen,  recht  gut  auch  bei  benzinelektrischen  Wagen. 
Bei  Benzinwagen  mit  mechanischer  Kraftübertragung  und  besonders  bei 
Pampfmotorwagen  mufi  dagegen  stets  mit  stttrenden  Bigrabew^ngen 
gerechnet  werden. 

Die  Zusammenstellung  a.  S.  412/13  enthält  nähere  Angaben  betreffend 
die  Anordnung  der  wichtigsten,  hier  besprochenen  Motorwagen. 

9.  Anordnung  der  Achsen  nnd  des  Antrielifl. 

In  Abb.  1  u.  2  sind  zweiachsige  und  vierachsige  Motorwagen  mit 
verschiedenen  Antriebseiurichtungen  dargestellt.  Abb.  1  zeigt  einen  nor- 
malspurigeu  zweiachsigen  Dampfwagen  mit  zwei  außenliegenden  Zylindern, 
VerbnndmaschinemitÜberhitsnng,  deren  Kirfben  mittels  SehnblnirbeltrielMS 
unmittelbar  auf  eine  Achse  des  Wagens  wirken.  .\bb.  2  zeigt  den  Antrieb 
eines  vierachsigen  schmalspurigen  Dampfwagens  mit  schneilaufender  zwischen 
den  Bftdern  liegender  Maschine,  die  mittels  Zahnradvorgeleges  auf  eine 
Achse  wirkt.  Bei  diesen  beiden  Dampfwagen  ist  die  Vorderachse  unter 
den  Schwerpunkt  des  Kossp1.<  gelegt,  \\m  ein  Überhängen  des  Ke.-wels, 
das  ein  J^icken  hervorrufen  könnte,  zu  vormeiden.  Bei  dem  zweiachsigen 
Wagen  Abb.  1  ist  weiterhin  die  sweite  Wagenaehse  snr  mflglidisten  Ent- 
lastung der  Triebachse  unsymmetrisch  zu  dieser  weiter  von  dem  rück- 
wärtigen Ende  des  Wagens  abgerückt.  Die  Dampfmaschine  ist  in  beiden 

*)  GiMen  Amulen  1807.  Bd.  61.  TUri  I. 
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Fällen  möglichst  nahe  an  die  Mitte  des  Wagens  herangerückt,  um  die 
störenden  Bewegungen,  die  durch  die  Rückwirkung  des  Dampfdrucks  auf 


Abb.  1.    Zweiachsiger  Dampfwaf^en  von  F.  X.  Komarek. 


Abb.  la.   Zweiachsiger  Dampf  wagen  von  F.  X.  Komarek. 

den  Wagenraliinen  hervorgerufen  werden,  »o  gering  wie  möglich  zu  halten. 
Die  8chnellaufende  innen  liegende  Ma-^chine  ist  hierfür  geeigneter,  ver- 
unmcht  jedoch  etwas  höhere  Unterlialtung.'^kosten  und  auch  leichter  Be- 
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triebsstörungen  durch  Biüclie  eines  der  sehr  leicht  gehaltenen  Maaohineii' 
teile.    Abb.  22  und  23  zeigen  die  EiozeUxeiteu  dieses  Antriebs. 

Zweiachsige  Dampfwagen  laufen  bei  der  Fahrt  mit  der  TriebaohBe 
voram  etwas  hart  in  die  Kurven  ein.  prüdem  Iftflt  sich  «Iii  -  «luroh  die 
Ausbildung  der  Triebachse  als  Leukachse.  Besser  wird  indessen  eine 
dritte  führeude  LuuiacLüe  vor  die  Triebaebtie  gestellt  und  entweder  seit- 
lieh versohiebbar  oder  naoh  den  KrflmmnngBmittelpuikten  einstellbar  ge- 
macht. Hierdurch  wird  auch  die  sonst  meist  nieUieii  belastete  Triebaebse 


Abb.  &  IteMhiiiiir  admukpuriger  Wagen  dar  Bknart  da  Dfam-Booton. 


wirksam  entlastet  und  die  rückwärtige  Achse  kann  näher  an  da--*  bo- 
treffende Wagencnde  gelegt  werden  (Abb.  3),  was  wieder  vorteübaft  iür 
den  ruhigen  Lauf  des  Wagens  ist. 

Leichter  als  bd  sweiaebsigen  Dampfwagen  ist  die  Oewiohtsrerteflnng 
bei  zweiachsigen  "Renzinwagen,  auch  bei  iinmiMclbarem  Antrieb  derWagen- 
achse  durch  mecbaoiscbe  Kraftübertragung.  Der  notwendig  an  einem 
Wagenende  anfsnstellende  Kessel  dw  Dampf  wagen  fehlt  hier  und  die  ]fia> 
schine  kann  su  angeordnet  werden,  daß  ihr  Gewicht  dem  des  Wechsel- 
getriebes das  rjlcicligewicht  liiilt  (vgl.  Abi),  i). 

Auf  allen  diesen  Wagen  machen  sich  die  Erschütterungen,  welche  durch 
die  Maschine  unmittelbar  auf  den  Wagenrahmen  tbertragen  werden,  fOr 
die  Fahrgäste  mehr  oder  weniger  unangenehm  fühlbar,  besonders  bei 
gröBeren  Geschwindigkeiten.    Dieser  Übelstand  läflt  akUi  dadurch  vet- 
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meiden  oder  wenigstens  stark  herabmindern,  daß  die  Betrielismaschine 
auf  einem  besonderen  Drehgestell  gelagert  wird,  welches  gegen  das  Wagen- 
gestell  gut  abgefedert  ist.  Ob  auch  das  Hintereude  des  Motorwagens  auf 
einem  Drehge-stell  gelagert  wird,  oder  ob  man  sich  mit  einer  festen  Lauf- 


Abb.  3  c.    Dreiachsiger  D&mpfwagen  von  F.  X.  Komarck. 


achso  oder  mit  einer  Lenkachse  begnügen  will,  hangt  von  den  Krüni- 
mungsverhältni.«wen  der  Strecken,  von  der  erforderlichen  Fahrgeschwindig- 
keit, von  der  Tragfähigkeit  de.s  Oberbaues  und  von  dem  Gewichte  de.H 

Wagens  ab.  Bei  starken  Krüm- 
mungen und  bei  hohen  Geschwin- 
digkeiten wird  ein  zweite.«?  Dreh- 
gestell vorzuziehen  sein.  Auch 
kann  ein  solches  bei  scliwachcm 
Oberbau  oder  schweren  Wagen 
erforderlich  werden  zur  Vermin- 
derung des  Raddrucks. 

Abb.  5  zeigt  einen  dreiachsi- 
gen Purrey- Wagen  der  Orleans- 
baliu,  der  in  seiner  ganzen  Bau- 
art gut  durchgeljildet  ist  und  für 
mittlere  Leistungen  den  Anforde- 
rungen ebenso  gut  entspricht,  wie 
die  Wagen  von  Koinarek  und  wie 
die  Wagen  von  de  Dion-Bouton 
und  Stoltz  für  kleinere  bis  mittlere  Leistungen.  Ma.schine  und  Kessel  sind 
bei  dem  Purrey-Wagen  auf  einem  von  dem  Wagenkasten  leicht  trenn- 
baren Drehgestell  untergebracht.  Die  schnellaufende  Ma.schino  liegt  zwischen 
den  Rädern,  ähnlich  wie  bei  den  Maschinen  von  de  Dion-Bouton  und  Stoltz 
und  treibt  eine  Achse  mit  Übersetzung  in-s  langsiime  au  und  zwar  mittels 
Zahnräder  und  Gall.scher  Kette  (Abb.  25). 

Abb.  6  zeigt  einen  für  die  Portugiesische  Staatsbahn  von  A.  Borsig  ge- 
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lieferten  vierachsigen  Dampf  wagen  bei  dem  beide  Achsen  des  Maschinen - 
drehgeetelLs  gekuppelt  sind.   Der  Wagenkasten  ruht  auf  dem  Maschinen- 


Abi».  5.    Dreiachsiger  Purrey-Dampfwagen. 


drehgestell  mit  seitlichen  Federn  und  Gleitschuhen  und  ist  ebenfalls  leicht 
von  dem  Drehgestell  zu  lösen. 


Abb.  Sa.    Drehgestell  des  dreiachsigen  Purrcy-Dampfw&gens. 


Abb.  7  stellt  einen  normal.'*purigen  vierachsigen  Dampfwagen,  Bau- 
art de  Dion-Bouton,  der  Ungarischen  Staatsbahnen  dar.  Bei  diesem  von 

1)  Eisenbahntechn.  Zeitachr.  1907.  Heft  3. 
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Ganz  k  Comp,  gebauten  Wagen  von  80  PS  Maschinenleistunfr  ist  nur  die 
rückwärtige  Achse  des  yorderea  Drebge^itells  durch  die  zvrischea  den 
Bftdem  in  das  DrahgesMl  eingebwite  sehnenMifende  HmoIiIii«  angetrieben. 

Abb.  8  stellt  einen  vierachsipen  Dainpfinolorwapen  der  Taff  Vale  Bahn 
bei  Cardiff  in  Wales  dar,  die  mit  als  erste  vor  vier  Jahren  den  Betrieb 
mit  Motorwagen  in  England  wieder  aufgenommen  und  seitdem  weiter  ent< 
wickelt  hat.  Hier  ist  ebenfalls  nur  eine  Achse,  und  zwar  die  Vorderaohse, 
angetrieben,  die  Dainpfzylinder  liefren  zwischen  den  Achsen').  Wapcn 
ähnlicher  Gtesamtbauart,  nur  mit  anderen  Kessein  und  mit  Unterschieden 
in  den  Binzelhetten,  sind  in  England  -vieUaeh  in  Qebraueh.  Je  nadi  den 
StreckenverhältniflBen  Bind  eine  od«  beide  Aofaaen  des  IfaBchinendieh- 
gestells  angetrieben. 

Für  die  Strecke  Adriatico  —  l'ermo  —  Amandola,  südlich  von  Ancona 
in  Italien,  sind  kftnlieh  von  OanaibOoinp.  vierachsige  Dampfwagen  (Abb.  9) 
gebaut  worden,  deren  sftmtliohe  Tier  Achsen  von  der  in  der  Mitte  des 
Wagens  unter  dem  Boden  angeordneten  Maschine  aus  angetrieben  werden. 
Die  Maschine  ist  fest  mit  dem  Hauptralimeu  des  Wagens  verbunden,  so 


Abb.  8.  ViMididger  Dampfwigen  raa  A  Bonig. 


daß  von  dem  an  einem  Ende  des  Wagens  aufgestellten  Kessel  aus  eine 
etane  Dampfleitnng  an  der  Maeehlne  hingeführt  werden  konnte.  Von  der 

^faschine  ans  wird  der  Antrieb  auf  die  Ach.sen  der  Dreh-restelle  durch  eine 
in  der  Längsachse  des  Wagen.««  unter  dessen  Boden  angeordnete  Welle 
mittels  Kreuzgelenken  und  Kegelrädern  äbertragen.  Die  betreffende  Strecke 
hat  1  m  Spurweite  nnd  eine  260  m  lange  stttikate  Steigung  von  75  t.  T. 
(1:13'3),  auch  Krümmungen  von  25  m  Halbmesser,  die  aber  nicht  in  dieser 
Steigung  li^en.  Die  Wagen  haben  bei  Probcfahrti'u  anf  einem  ent- 
sprechenden  in  der  Fabrik  angelegten  Probegleis,  bei  dem  noch  er- 
schwerend die  schärfste  Kurve  in  die  Steigung  gelegt  war,  bestanden  und 
konnten  dcshalt»  hier  schon  mit  erwähnt  werden.  Kes.sel  und  Ma.ichinen 
haben  die  Bauart  de  Dion-Boutou,  die  größte  Maschinenleistung  beträgt 
80  PS. 

Der  am  etÄrksten  gcm  i^rte  Teil  der  ganzen  Strecke  hat  ein  Steigungi- 
verhältnis  von  7r>7oo  {1:13-3),  da.s  inde.s.sen  wahrscheinlich  auf  TO^^,  er- 
mäßigt  wird.  Die  größte  Länge  einer  solchen  Steigung  beträgt  260  m. 
Dieser  Teil  der  Strecke  liegt  anf  der  ungeflihr  2  km  langen  Abzweigung 
TonFermo-Station  in  das  Innere  der  Stadt  Fenno  mit  einer  dnrehaohnitt- 
liehen  Steigung  von  45Vm* 


vgL  Revue  gtmfnle  des  chemiua  do  fer  ItOS^  Jall;  ITnjIllDrirllH      84.  äa§mlk 
1006;  RaUway  Ganlto  vom  18.  Jaaow  1907. 
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Die  auf  dieser  Strecke  verkehrenden  Motorwapcii  (Abb.  0)  hal)en  ein 
Dieastgewicbt  von  etwa  20  t  im  unbeladenen  Zustande  und  von  23  t  im 
vollständig  beladenen  Zustande  und  aollen  noch  je  einen  Auhäugwagen 
sohleppen,  der  beladen  8  t  wiegt.  Die  Anzahl  der  Sitzplätze  dieser  Uotor- 
wagen  beträgt  7  iu  der  I.  Klasse  und  25  in  der  III.  Kla«?p.  Außerdem 
tot  ein  kleiner  Gepackkasten  für  700  kg  Inhalt  angebracht.  Die  äußere 
Eaetenlänge  der  Motorwagen  beträgt  9580  mm,  die  Enstenbreite  2200  mm. 
Die  Leistung  der  Maschinen  kann  vorübergehend  bei  einer  ZylindetffiUnng 
▼on  Tö^/p  bis  auf  120  PS  gesteigert  werden. 

Die  am  stärksten  geneigten  iStrecken  der  HauptUnie  haben  ein  Stei- 
gnngsrerfafiltnto  Ton  30Vot  bei  einer  Länge  bis  zu  2-2  km  nnd  von  26Veo 
bei  einer  Länge  bis  zu  4*56  km.  Der  schwierigste  Teil  der  IIaui)tstrecke 
liegt  zwischen  dem  Anfangspunkt  Porto  8.  Giorgio  und  Feruio-Station, 
welch  letztere  sich  auf  der  Höhe  einer  kleinen  Wasserscheide  befindet. 
Der  HOhennntefsobied  beträgt  hier  rund  206m,anf  eine  Gesamtlänge  von 
8  km,  die  durchschnittliche  Steigung  also  rund  2()7oo  (1:39).  Die  Ge- 
samtlänge der  Hauptstrecke  beträgt  5G  km  bei  einem  gesamten  Höhen- 
unterschiede der  Endpunkte  von  452  m.    Die  schärfste  Krümmung  auf 


Abb.  8.  Dunpfwacaii  dar  Tkff  Val«  Balm. 


der  Hauptstrecke  hat  ^en  Halbmesser  von  100  m,  auf  der  Absweigung 
von  Fermo-Station  nach  Fermo-Btadt  einen  aolchen  von  nnr  25  m. 

Auf  der  Hauptstrecke  sollen  etwas  längere  und  fiits])rechend  schwerere 
Motorwagen  verkehren  als  auf  der  Zweiglinie.  Dieselben  haben  eine  äußere 
Kastenlänge  von  13680  mm  bei  einer  Eastenbteite  von  ebenfalls  2200  mm 
und  enthalten  6  Sitsplätae  I.  Klasse,  26  Sitsplitie  III.  Klasse  und  einen 
Post-  uud  Gepäckranm  von  3010  mm  innerer  Länge  mit  einem  Fassungs- 
vermögen von  2  t.  Diese  Motorwagen  haben  ein  Dienstguwicht  von  etwa 
33'6  t  nnbdaden  nnd  von  28  t  vollständig  beladen  nnd  sollen  je  2  An- 
hängwagen schleppen,  deren  Gewicht  vollständig  besetzt  je  10  t  beträgt. 
Die  Fahrgeschwindigkeit  soll  hierbei  16  km/st  auf  den  Steigungen  von 
ao^/oo  2U  km/st  auf  den  äteiguugeu  von  2ö7m  km/st 
ant  der  ebenen  Strecke  betragm.  Die  Anordnung  der  Maschine  nebst 
Kessel  und  der  Kraftübertragung  anf  die  Wagenaohsen  ist  die  gtoiohe  wie 
bei  den  Motorwagen  für  die  Abzweigung. 

Auf  dieser  kleinen  Gebij-gsbahn  kommt  das  bei  den  Motorwagen  er- 
reichbare verhältnismäßig  große  Beilrangsgewieht  voll  zur  Geltung. 

Der  Güterverkelir  is-t  vom  P<  rsoncn;\-erk('lir  vollständig  getrennt  und 
wird  durch  Yierzylinderverbundlokomotiven  Mulietscher  Bauart  mit  A  Achsen 
und  mit  einem  Dieostgewieht  von  33 1  versehen. 

In  der  Regel  ist  bei  normalspurigen  größeren  nnd  schwereren  Dampf« 
motOTwagen  anderer  Bauart  die  Maschine  nnd  der  Kessel  anf  einem  Dreh- 
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gesteil  untergebracht,  während  bei  der  Bauart  de  Dion-Bouton  der  Kessel 
gewöhnlich  fest  mit  dem  Hauptrahmen  des  Wagens  verbunden  und  die 
Maschine  in  das  Drehgestell  eingebaut  ist.  Infolgedessen  sind  hier  beweg- 
liche Dampfleitungsrohre  erforderlich. 


Abb.  9.    *i\-ge)c.  Dampf  wagen  der  Strecke  Fcrmo-AniandoU. 


Bei  größeren  Kesselausbesserungen  wird  entweder  der  Kessel  allein 
ansgeweehselt ,  und  zwar  bei  schwereren  Kesseln  am  bequemsten  mittels 


Abb.  10.    V'ordergeBtell 'eines  Dampfvagens  der  Lanca«hire  und  Yorkshire  Bahn. 


Kraus  durch  das  Wagendach,  oder  es  wird  das  gttnzc  Drchgcstell^nebst 
Kessel  und  Maschine  gegen  ein  bereit  gehaltenes  Ersatzdrehgestell  aus- 
getauscht, um  jeden  Teil  nur  so  lange  als  unbedingt  erforderlich  dem 
Betriebe  entziehen  zu  njü.-<'*en. 

Abb.  10  .•*tellt  eine  andere,  ebenfalls  in  England  melirfach  verwendete 
Bauart  vierachsiger  Dampfwagcn  dar,  bei  der  das  vordere  Drehgestell 
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durch  eine  kleine  Loko- 
motive er8«tzt  iät.  Die 
Zel<diining  gibt  das  Vor- 
derteil eines  Wagens  der 
Lancashire-  und  York- 
8hire-Bahn  wieder.  Die 
Bftyerisdien  Staats- 
bahnen  verwenden  eben- 
falls Wagen  ähnlicher 
Anordnung,  bei  der  das 
DampfdrobgcsteU  eine 
Reibständige  kleine  Lo- 
komotive darstellt.  Nur 
ist  bei  den  bayerischen 
Wagen,  wie  musb  M 
manchen  enjurlisrhen  und 
bei  Wagen  der  Italieni- 
soben  Staatsbabnen,  die 
aus  den  Officine  Meooa- 
niche  in  Mailand  hcrv'or- 
gegangen  sind,  die  Loko- 
mottre  mit  den  darflber 
hinausgezogenen  Wa- 
genwänden  umkleidet. 

Leichte  Lokomo- 
tiven. Kocli  etwas 
weiter  geht  man  auf 
einigen  englischen  Bah- 
nen, ferner  auch  in 
Bayern  und  Oateneidi, 
indem  man  für  beson- 
ders ruhigen  Gang  ge- 
baute kleine  Lokomo- 
tiven  vor  einen  Wagen- 
zug spannt  und  zwar  in 
England  vor  einen  vier 
oder  seduachsigen  Wa- 
gen oder  aneh  tot  zwei 
vicnichsi^e  Wagen.  Winl 
der  Wageazug  größer,  so 
-Arerden  in  En^^nd  die 
kleinen  Lokomotiven 
zwischen  die  Wagen  ge- 
stellt. Der  ganze  Zug 
bleibt  bei  Vorwftrts-  und 
Rückwärtsfahrt  unver- 
ändert in  seiner  Zu- 
sammensetzung^). Da- 


>)  Zeitg.  Ver.  doutocb.  Eii..V«nr.  1907.  Nr.  25. 
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bei  wird  verechiedentlich,  ebenso  wie  bei  Motorwagen  mit  Anhängern,  die 
Einrichtung  so  getroffen,  daß  die  Lokomotive  von  dem  vorderen  Ende 
des  rückwärts  fahrenden  Zuges  aus  gesteuert  werden  kann  (vgl.  Ab- 
schn.  lOe). 

Verwandt  mit  der  englischen  Einrichtung,  eine  kleine  Lokomotive 
zwischen  zwei  oder  mehrere  Wagen  zu  stellen,  ist  die  Bauart  des  drei- 
teiligen Dampfwagens  der  Französischen  Nordbahn')  (Abb.  11),  der  aus 
einer  kleinen  Lokomotive  und  zwei  Wagen  zasam mengesetzt  ist.  Hier 
steht  indessen  der  Maschinenführer  auf  dem  erhöhten  Stand  der  kleinen 
äußerlich  als  Wagen  eingekleideten  Lokomotive.    Der  Überblick  über  die 


Abb.  12  a.    Leichte  Lokomotive  der  London  und  South  Western  Bahn. 


Strecke  wird  ihm  noch  dadurch  erleichtert,  daß  vor  seinem  Fenster  das 
Querprofil  der  beiden  Wagen  von  oben  her  für  beide  Fahrtrichtungen  ein- 
seitig tief  eingeschnitten  ist,  indem  dort  nur  ein  niedriger  über  die  ganze 
Länge  der  Wagen  sich  erstreckender  Verschlag  zur  Unterbringxing  des 
Reisegepäcks  angeordnet  ist,  über  den  der  Führer  hinweg  auf  die  Strecke 
bis  ziemlich  dicht  vor  das  Vorderende  des  ganzen  Fahrzeugs  sehen  kann. 

Abb.  12a  .stellt  eine  kleine  zweiachsige  Lokomotive  der  London  und 
South  Western  Bahn  für  leichte  Personenzüge  dar*),  Abb.  12b*)  eine  solche 
von  Maffei  gebaute  kleine  Lokomotive  der  Bayerischen  Staat.sbahnen,  welche 
auf  jeder  Seite  zwei  Dampfzylinder  hat,  deren  Kolben  gegenläufig  .lind, 
während  die  zugehörigen  Kurbeln  um  180*  gegeneinander  verselzt  sind, 
so  daß  ein   vollständiger  Au.'^gleich   der  bewegten   Ma.s.Hen  stattfindet. 


')  Revue  ^^^r&Ie  des  cbemins  de  fer,  Jan.  1904. 
")  Caasiers  Magazine  (lyondon),  Juni  1907. 

■)  Deutsche  Straßen-  und  KleinbEihnztg.  1906,  Nr.  47  u.  1907  Kr.  2. 
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Abb.  12c*)  zeigt  eine  andere  kleine  Lokomotive  derselben  Eisenbahnver- 
waltung von  Kraviss,  welche  eine  Blindwelle  und  inuenlietjende  Zylinder 
hat,  um  auf  diese  Weise  guten  Ausgleich  der  Massen  und  ruhigen  Gang 
zu  erzielen.  Solche  Einrichtungen  sind  erforderlich,  weil  einerseits  bei 
leichten  Lokomotivzügen  das  Gewicht  der  Lokomotive  verhältnismäßig 
groß  ist  gegenüber  dem  Gewicht  der  Wagen  und  weil  andrerseits  der 
Gepäckwagen  zwischen  der  Lokomotive  und  dem  ersten  Personenwagen 
fehlt,  so  daß  die  Stöße  und  Erschütterungen  der  Lokomotive  unmittelbar 
auf  die^^en  Wagen  übertragen  werden.  Abb.  12 d*)  stellt  die  neue  kleine 
von  Oberbaurat  Gölsdorf  entworfene  Lokomotive  mit  Iloldenscher 
Petroleum  Feuerung  dar,  welche  sich  als  sehr  leistungsfähig  für  schnell- 


Abb.  12  b.    Loiohte  Ix>koniotive  der  Bayerischen  Staat«bahnen  (Maffei). 


fahrende  leichte  Personenzüge  erwic-^en  hat.  Die  Vorderachse  ist  weil 
vorgerückt,  um  ruhigen  Lauf  zu  erzielen,  hinten  ist  noch  eine  Laufachso 
Adam-sschcr  Bauart  angefügt. 

Auf  der  im  Betriebe  der  Vereinigten  Arader  und  Csanader  Bahnen 
stehenden  schmalspurigen  Niederungarischcn  landwirt.'^chaftlichen  Bahn, 
dem  ergiebigsten  Versuchsfeld  für  leichte  Betriebsmittel,  wird  in  neuerer 
Zeit  mit  Erfolg  eine  kleine  dreiachsige  Lokomotive  verwendet,  welche  je 
zwei  de  Dion-Bouton-Ke.ssel  und  zwei  auf  die  als  freie  Lenkachsen  aus- 
gebildeten äußeren  Achsen  wirkende  de  Dion-Bouton-Maschineu  von  je 
35  PS  Leistung  hat.  Die  Maschinen  und  Ke.ssel  dieser  kleinen  Loko- 
motiven .stimmen  völlig  mit  denen  der  auf  der  gleichen  Bahn  verwendeten 
leichten  vierachsigen  Dampfwagen  von  35  PS  Maschinenleistung  überein, 
können  also  gegen  diese  ausgetauscht  werden  und  haben  gleiche  Ersatz- 

')  Deutsche  Straßen-  und  Kleinbabnztg.  1007,  Nr.  33  u.  Zeitschr.  Ver.  deutsch.  Ing. 
1907.  Xr.  27. 
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teile.  Diese  Lokomotive  für  einen  Oberbau,  der  nur  2*2 1  Baddruok  zu* 
läßt,  gellt  also  ebenfalls  unmittelbar  aus  dem  ]\Iotorwa^enbetrieb  hervor, 
wie  mehr  oder  weniger  auch  die  vorher  beeprochcueu  vier  kleinen  Loko- 
mothren.  Bei  der  Kiedemngaifeehen  landwirtseliaftliehen  Balm  iBt  «aoh 
eine  benzineleklrisrlie  Lokomotive  gleiclier  Leistung  und  WUSh  mit  BODSt 
gleichartiger  Anordnung  des  Antriebs  in  Verwendung. 


Abb.  12o.   Leiohte  Lokomotive  der  Bayerisch en  Staatebahnen  (Kr&usa). 


10.  EiiuBelheiteii  der  DampfnioftoFwiigeii. 

Die  Bauart  des  Keneüs  ist  ffir  die  Leistun^&higkdt  der  Dampf» 

wa;:en  von  größter  Bcdeutnnfr.  Der  Kessel  muß  möglichst  leicht  und 
in  möglichst  kleineu  äußeren  Abmeäüungen  gebaut  werden  und  muß  doch 
möglichBt  Mstungslähig  sein,  d.  h.  er  muß  eine  mdgliohst  grofle  Waaser« 
menge  in  der  Zeiteinheit  Terdampfen  kOnnen. 


428  IMii^iig<r>GaiIlei7«  Motonragoa  und  Mshto  LokioaMliwD. 


a)  Kl«lBkMMl  bMOndeMr  Bftnarfc. 

Kessel  mit  kleinem  Wasserraum  und  verhältnismäßig  großer  Heiz- 
fläche, wie  Wasäerrohrkeasel  der  Bauart  de  Dion-Bouton  (Abb.  13  und 
13  a)  und  der  Flattenkcasel  toh  Stoltc*)  (Abb.  14  und  14  a)  und  andere 
entepreoben  diesen  Forderungen,  sofern  dto  BelMtuiff  der  liuohÜM  nioiit 

innerhalb  zu  weiter  Grenzen  schwankt.  Diese  Kessel  eifriipu  sirli  des- 
halb am  besten  für  leichten  Betirieb  auf  Flachland» trecken  uad  für 


Abb.  ISd.  Ltiohte  Lokomotive  der  OfmieMwilun  StaatolNbiMi  (Gfibdoi^ 


Maechiuonleistungon  von  26  bis  etwa  80  FS.  Bedingung  ffir  diese  Kessel 
ist  da<  Vorliandenseiu  von  sehr  weichem  Wtwser.  Der  ursprüii>;lich  viel 
veisprecheude  und  viel  verwendete  äerpoUet-Kei»el  ist  selten  noch  in 
Gebraueh,  weil  die  Unterhaltangskosten  ffir  die  Haacbinen  und  den 

Kessel  zu  hoch  waren  und  auch  Betriebsstörungen  vorgokommen  sind. 
r>(T  Kessel  w;ir  zusauniiengesetzt  aus  lialhkroisförmig  zusammengedrückten 
Kolirstücken,  deren  lichten  Querschnitt  ein  halbkrei-stürmiger  Schlitz  von 


M  ZaitMdiT.Ver.  dnatMh.  Ii«.  1908,  Nr.  40  ii.QlMan  Aanahn  1MB,  Bd.  M,  Heft4 
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etwa  1  mm  Weite  bildete').  Durch  diese  im  Betrieb  glühend  werdenden 
Bohrstücke  wurde  die  jedesmal  für  eine  Zylinderfüllung  erforderliche 
Waeaermenge  von  den  Pumpen  hiudurchgetrieben.  Der  Keäüel  hatte  weder 
WaasentandBseiger  noch  SioberlidtoTeatil  oder  Maoometer.  Die  Helsmig 
erfolgte  dnrcli  Petroleum. 

Für  größere  Maschinenleistuügen  bis  zu  etwa  200  PS  und  bei  stärker 
soikwankeader  Belastung  sind  Kessel  mit  gröBerem  Waaserraum,  wie  der 
Pnitey^Keaael  (Abb.l6)  mit  Wasserröhren,  mit  einem  Oberkessel  und  unteren 
Wasserkaramern  geeigneter,  oder  aber  sU'lit'ndeKöhrenkes.sel  niitFeuerbüehse. 

Erwähnt  seien  hier  noch  ihrer  eigenartigen  Anordnung  halber  der 
Kessel  von  Tnxgan-Eoy,  der  aus  einem  wakenfflnuigen  ObeykoMOl  mit 
strahlenförmig  auf  dessen  unterer  Seite  angesetst«!  Bohren  besteht  und 
mehrfach,  aber  bisher  nicht  mit 
großem  Erfolg  verwendet  worden  ist, 
und  der  Oochran-Kessei.  Der  lets- 
tere  Ke-ssel  (Abb.  16)  ist  in  England 
mehrfach  in  Anwendung. 

Die  vorstehend  erwähnten  Kes- 
sel, namentUdi  die  von  de  Dion> 
Bouton  undStollz.  verlangpn.  trotz 
des  sehr  lebhaften  Wasserumlaufes 
infolge  der  starken  Anstrengung  der 
Heisfläcbe  und  der  ^gs  der  Durch- 
fluOquersrhnitte,  sehr  weiches  Wasser, 
möglichst  nicht  über  2  bis  3°  dent- 
sdie  Hftrte,  femer  sind  die  Unter- 
haltungskosten ziemlieh  hoch  und 
als  Brennstoff  kann  nur  der  teure 
Koks,  oder,  wo  solcher  nicht  zu  haben 
ist,  Holzkohle,  anthrazitartige  Kohle 
oder  auch  Petroleum  und  ähnlicher 
flüssiger  Brennstoff  verwendet  wer- 
den, weil  die  starke  Flammenent- 
wieUnng  gewöhnlicher  Steinkohle 
die  Bohre  zu  »tark  angreift.  Diese 
Eüeksichten  sind  hei  Kesseln  mit 

größeren  Feuerbüchsen  und  entsprechendem  £aum  für  die  Entwicklung 
der  Hamme  nicht  wa  nehmen. 

ßi  Stehende  Kessel  mit  sHMeren  Fenerblleliseii. 

Stehende  Dampfwagenkessel  mit  grOBeren  Fenerbüebsen  und  Bauch- 
oder Wasserröhren,  welche  den  bekannteren  und  sonst  gebräuchlichen 
Kesseiformen  näher  stehen,  sind  der  neue  Komarek-Kessel  (Abb.  17)  mit 
knieffirmig  gebogenen  Wasaenrfthren  im  oberen  Teil,  der  Kessel  -von  Borsig 

mit  Quersiedern,  der  Kittelsche  Kessel  der  Es.slinger  Mivschinenfabrik 
{Abb.  18),  der  Kessel  der  Great  We-stern  Bahn  (Abb.  19),  der  in  der 
Mascliinenfabhk  der  Österreichisch- Ungarischen  Staatseisenbahngesellschaft 
in  ^en  gebaute  Kessel  der  Italienischen  Staatsbahnen  n.  a. 

>)  TgL  Birk.  Botrieb  der  Lokalbdineo  (Wiesbaden  1900) und  Heller,  Der  Automobil- 
motor  im  EiMilnhiibetriflliei  ferner  Zaitocbr.  Vn.  dsotadu  lag.  1897,  8.  44S, 


Abb.  13.  Kcwel  nach  de  Dioa-Boutoo. 
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Dinglinger-Guillery,  Motorwagen  und  leichte  Lokomotiven. 


Der  Kessel  der  Great  W&stern  Bahn  von  60  qm  Heizfläche  ist,  ähnlich 
wie  der  Kessel  der  Esalinger  Maschinenfabrik,  im  oberen  Teile  erweitert, 
um  an  Verdampfungsfläche  zu  gewinnen  und  trockneren  Dampf  zu  erzielen. 
Die  Feuerbüchse  des  Esslinger  Kessels  und  der  obere  Teil  der  Feuerbüchse 
des  Komarek-Kessels  sind  aus  Wellrohr  gebildet,  um  die  schweren  und 
viel  Unterhaltuugsarbeit  verursachenden,  sowie  den  Wasseruralauf  beein- 
trächtigenden Stehbolzen  zu  vermeiden. 


Abb.  13a.   Führenstand  eines  Motorwagens  von  Ganz  &,  Co. 


Die  Kessel  der  Motorwagen  werden  zur  besseren  Ausnutzung  des  Dampfen 
vielfach  mit  besonderen  Überhitzern  versehen,  wie  die  Kessel  von  Stoltz, 
von  Komarek  und  die  der  Esslinger  Maschinenfabrik,  auch  zuweilen  mit 
Vorwärmern.  Überhitzungen  bis  zu  400"  oder  auch  bis  450"  C  Gesamt- 
wärme haben  sich  je  nach  der  Bauart  der  Kessel  bewährt. 

;■)  Kessel  nach  Art  %'on  ILokomotlTkesseln. 

Die  bei  Lokomotivkesseln  übliche  wagereohte  Anordnung  der  Siede- 
rohre zeigt  die  Aiusführung  des  Kessels  der  Taff  Vale  Bahn,  aber  in 
eigenartiger  Form  (Abb.  20).  Die  Feuergase  werden  nach  beiden  Seiten  des 
quer  zur  Wagenachse  aufgestellten  Kessels  durdi  kurze  Siederohre  in  je 
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eine  Eauchkatnmer  getflhrfc  und 
vereinigen  sich  dann  wieder  in 
dem  vom  lie^renden  Schomatetn. 
Die  Lancashire  nnd  Yorkshin 
Bahn  und  andere  T^alinon  in  Kng- 
lAud  und  in  den  Kolonien,  sowie 
auch  vor  kunem  die  Bayeriaebflii 
Staatsbalincn  sind  wieder,  wie 
schon  früher  angedeutet,  zu  der  ge- 
bränchlichen  Form  des  Lokomo- 
tivkefiselB  mrflckgekebrt  (Abb.  21), 
hftben  aber  dabei  das  groBe  Ge- 
wicht nnd  die  verhältnismäßig 
geringe  Dampl'enlwickelung  mit 
in  Kwai  nehmen  müssen.  In 
Amerika  sind  auch  Dampfkessel 
nach  An  von  ticliiffskesseln  bei 
Motorwagen  verwendet  worden. 

Bei  den  Wassenobrkcasela 
und  naiticnflioli  bei  den  Platfcn- 
kesseln  sind  hohe  Dampfspan- 
nungen und  nw  bei  dea  letzteren 
Mb  SU  50  at  angewendet  worden, 
um  mit  einem  gepfboncri  Kessel- 
gewicht möglichst  viel  leisten  zu 
können.  Bei  sehr  Ideinen  Keeeeln 
ist  dies  eher  ausführbar  ala  bei 
großen,  die  nötige  Bostfläche  nnd 
Anfachung  des  Feuers  läßt  sieb 
eher  sobaffen,  die  Kessel  sind  bei 
den  kleinen  Abmessungen  aller 
Teile  eher  (Hdit  zu  halten  und 
die  Gefahr  bei  dem 
etwaigen  Bmdi 
eines  Kesselt  eiles 
ist  verhältnismäßig 
gering  wegen  der 
geringen  in  dem 
kleinen  "Wasser- 
raum aufgespei- 
cbot«!  Energie. 
Durch  die  Anwen- 
dung hoher  Drucke 
erreicht  man  gute 
AusnatBong  des 
Brennstoffis  und 
des  Kesselfiewirh- 
tes,  sowie  kleine 
und  deihalbleicihte 
Maeehinen.  Beiden 


Abb.  14.    Plaltcnkeasel  vod  Stoltz. 


Abik  14«.  Bohfplatta. 
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kleinen  MasrUinen  hat 
auch  der  liolie  Dampf- 
druck  Dieht  diesel- 
ben Nachteile  bezüglich 
der  Schwierigkeit  der 
Schmierung  der  unt«r 
Dampf  gehenden  TeOe 

und  bezüglich  der 
Schwere  der  bewegten 
Massen  wd  deren  Wir» 
kling  auf  den  Wagen 
wie  bei  frroßen  ^fasclii- 
uen.  Bei  den  Feuer- 
rohrkesseln  und  den 
Wasserrohrkesaeln  mit 
giößerein  Wasserrauni 
werden  die  sonst  bei 
LokomotiTen  flbtiohen 
Eessddracke  eingehal- 
ten oder  wenigstens 
nicht  erheblich  über- 
schritten. 

b)  AnMebmasehiiMn. 

a)  Schnellaufeude 
Kleinmaachinen  be- 


Abbi.  15«  Puinjf-KmmL 


AVb.  18.  Ooduan-KMNL 


Die  von  Ganz  &, 
Co.  in  Budapest  viel- 
lach ausgeführte  soge- 
nannte Liffn^MaBcbine 
von  de  Dion-Bouton 
in  Puteaux  bei  Paris 
(Abb.  22)  hat  zweierlei 
B&dervofgelefe  f flr  klei- 
nere  und  größere  Fahr- 
g^chwiudigkeit.  Die  Motoren  ziehen  bei  der 
Kuppelung  des  Vorgeleges  auf  kleine  Geschwin- 
digkeit gut  an,  habMi  aber  den  Nachteil  ziem- 
lich häufiger  Ausliesserungsbcdürftigkeit.  Die  Ver- 
änderung der  Fahrgeschwindigkeit  erfolgt  durch 
Verkuppeln  des  einen  oder  anderen  der  beiden 
auf  der  Welle  t  lose  sitzenden  Zuhiiriidcr  d'  mit 
der  Welle  /  durch  die  zwischen  den  beiden  Zahn- 
rädern d'  sitzende,  mit  der  Welle  (  durch  Feder 
und  Nut  yerbondeiw  Knppelting  y.  Je  nach  der 
Verwendung  der  Dampfwagen  werden  Ülier- 
set  Zungen  für  Fahrgeschwindigkeiten  von  16  bis 
25  und  30  bis  ÖO,  von  25  bis  40  und  45  bis  75 
und  von  00  bis  60  und  76  bis  86  km/st  ange- 
ordnet. Die  Yenabnungen  sind  bei  un-vonicbtiger 
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Handhabung  leicht  Brüi  hrti  ausircsct/.t.  die  Aus-  und  Einrückung  der 
Kuppelunjr  für  die  Vorirelei.'c  durt  nur  beim  Stillstand  des  Wapens 

oder  doch  uur  bei  Hehr  laugüamer  Fahrt  erlulgen.  Zur  Verminderung  des 
YenehleiBes  ist  der  ganze  Antrieb  in  ein  Ölbad  eingeaetst,  wodnioh  er 

jedoch  der  Überwachung  währenil  ih  r  Fahrt  entzogen  wird.  Die  Maschinen 
sind  sehr  leiclit  und  haben  sich  für  Xebenbahnlietriebe,  nanientli'  li  iti 
ländlichen  Gegenden,  bei  Maschineuleistungen  von  etwa  35  bis  60  l'ti  uud 


Abb.  18.  KamA  von  Kittel« 


Abb.  17.  Kesael  Ton  Komnrek. 


bei  geringer  Fahrgejschwindigkeit  auch 
als  hiuläugUch  zuverlässig  erwiesen. 
NamentUoh  anf  Bahnen  mit  aehwachem 

Oberbau  sind  sie  sehr  :im  Platze,  und 
umgekehrt  kann  mau  für  den  Betrieb 

mit  80  leichten  Motorwagen  eine  Bahn  erheblieh  billiger  bauen  als  für 
einen  Lokomotivbetrieb  gew<ttinli<dier  Art. 

Die  zweizylindrigen  Maschinen  können  nach  Bedarf  uLh  Verbund- 
oder  als  Zwillingmaechinen  geschaltet  werden.  Abb.  23  zeigt  die  Steuerungs- 
Toniohtnng  und  die  Anfahrvorrichtung  der  Maschine.  Die  Verzahnungen 
haben  tataftohlich  die  in  den  Zeichnungen  angegebene  apttaa  IVinn)  anl 
die  sonst  erst  durch  den  Vei-sehleiü  hingt^rbeilet  wird  und  deren  An- 
wendung von  vornherein  sich  als  vorteilhaft  erwiesen  haben  soU. 

Die  scbnellanfende  Maschine  ron  Stolta  (Abb.  24)  ist  ebenfalla 
eine  sweisylindrige  Yerbnndmascliine,  mit  YentiUHtenemng,  nnd  arbeitet 
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mit  einer  unveränderlichen  Zahnradübersetzang  im  Verhältnis  1:2-5  auf 
eine  Achse  des  Wafjens.  Durch  Verschiebung  der  Nockenwelle  der  Ventil- 
Steuerung  läßt  sich  die  i'ulluug  des  Hochdruckzyliuders  zwischen  10  and 
M  T.  H.  Terftndeni.  Zam  Anfftbren  unter  besonden  nngfiiutigen  Umstftnden 
kann  die  Ifasdiine  als  Zwilfiiiginasehine  geschaltet  werden,  da  eine 

Leitung  für  frischen  Dampf  zu  dem 
Verbinder  angeordnet  ist.  Für  ge- 
wöhnlich wird  indessen  hiervon  kein 
Gebrauch  ;:cmacht.  Bei  einer  Fiihr- 
geschwindigkeit  von  46  km/st  macht 
die  Haschine  600  Umdrehungen  in 
—  der  Minute.  Die  Maschine  ist  am 
Untergestell  drehbar  und  schwini,'end 
angehängt  und  andrerseits  auf  der 
Treibachse  des  Wagens  gelagert,  so 
daß  sie  den  Einstellungen  der  als 
Lenkachse  ausgebildeten  Triebachse  in 
Krümmungen  gut  folgen  kann.  Soll 
der  Wagen  geschleppt  werden  nnd 
die  Maschine  leer  laufcu,  so  werden  die 
ÜbersetzungHzahuräder  durch  einen 
einfachen  Hebelgriff  ausgelöst.  Der 
ganse  Antrieb  Iftnft  in  einem  Ölbad 
wie  bei  der  Maschine  von  de  Dien* 
Bouton.  Die  Steuerunjrsvenfile  sind 
aber  von  außen  gut  zugänglich. 
1^  Die  Haedhine  der  Pnrrey- Wagen 

(Abb.  25)  ist  eine  vierzylindri^ze 
Tandem  Verbundmaschine.  Die  Kraft- 
übertragung auf  die  Triebachse  er- 
folgt durch  eine  GaUsohe  Kette. 
Dieser  Antrieb  hat  sieh  bewfthrt. 


Für  grÖSere 

von  100  1)is  200  PS  ist  die  Verwen- 
dung der  gewöhnlichen  zweizylindrigeu 
LokomotiTinasdiine  mit  nnmittd* 
barem  Angriff  der  Kurbeln  anf  die 

Triebaclise     vorzuziehen.  Inde,ssen 
Abb.  19.  ivosaul  dur  tireat  Western  Bahn,  muß   bemerkt  werden,   daß  sich  die 

Pnney- Wagen  bis  jetit  nnöh  für 
Leistungen  von  150  bis  180  PS  nnd  bis  sn  EalugesidiwindigkeiteD  von 

66  und  7(1  km'st  Ijewalirt  haben. 

Antriebe  uaeii  Art  vuu  Lukumutivmaschiuen  sind  schon  in  den  Abb.  1, 
3,  6,  8,  10  und  21  angegeben.  Die  Bayerischen  Staatsbahnen  verwenden 
an  ihren  nnicn  schweren  vieruchsigen  Dampfwagen  Maschinen,  die  genau 
mit  deneti  der  früher  erwähnten  leichten  Maffeischen  Lokomotiven  überein- 
stimmen, mit  zwei  Zylindern  au  jeder  Seite,  deren  Kolben  sich  gegeu- 
Iftnfig  bewegen  (Abb.  26).    Es  werden  dnrdiweg  bei  lokomotiTartigen 
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Haachinen  Ton  Dampfwac^  die  gleichen  Steaevongen  wie  bei  LoltomotiTeii 

angewendet,  nur  zuweilen  in  vereinfachter  Form.  So  ist  bei  den  ersten 
kleiaeu  Purrey-Wagen  vexsucbt  worden,  mehrere  Gelenke  in  der  Steuorunc^ 

zu  unterdrücken  uuierluau- 
epnifllituihme  der  EtaBtiBitftt 
des  Geatänge.s  und  unter 
Verzicht  auf  die  Voräuder- 
liohkeit  der  Füllung.  Die 
bayerischen  Wagen  haben 
eine  voreinfat-bte  Heusinger- 
Steuerung  erhalten. 

e)  KesselspeiseTor- 

richtongen. 

Bei  den  Kessein  mit 
gfoBem  Waesraraom  und 

mäßiger  Dampfspannung 
werden  Danipf^trahlpunipen 
gewöhnlicher  Bauart  ver- 
wendet Fär  die  Elelnkeasel 
mit  hoher  Dampfispuunuig 
eignen  sich  aber  Starahl- 
pumpen  ttleht.  Einmal  wer» 
den  alle  Strahlpumpen  bei 
18  at  Dampfdruck  unzuver- 
lässig und  versagen  bei  noch 
höheren  Spannungen  gftns- 
lieh,  dann  ist  aber  auch  bei 
den  Kesseln  mit  kleinem 
Wasserraum  eine  fortgesetzte 
Speisonff  ertorderliob,  fflr 
welche  Koltranpompen,  die 
sich  auf  eine  bestimmte 
Wasserförderung  genau  ein- 
stellen Uksaen,  beeser  geeig- 
net sind.  £h  wird  dann  so 
yerffthren,  daß  eine  Pumpe, 


Abb.  20.  KmnI  der  TUT  Valtt  Babo. 


Abb.  2L  KeHel  der  LsnoaiUitt  und  TorinUre  Bahn. 

mit  der  dann  andi  der  Antrieb  der  Schmier  pumpe  yerbnnden  wird,  der 
hevontefaenden  Kesselleistung  entsprechend  durch  ^^iftBtmff"g  ihres  Dampf« 
ventils  goregelt  wird,  während  man  die  z%veite  unterwegs  nach  Bedarf  an- 
stellt.   Die  zweite  Pumpe  wird  öfter  so  eingerichtet,  daß  sie  üelbsttätig 

28' 
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Abb.  36.  Triobwegenmascbine  vun  MalTei. 
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DingÜnger-GniUery,  lloionngn  imd  Mdite  Lokcmotiven. 


OntckitihMtj 


von  einem  Schwiniiuer  aus  an-  und  abgestellt  wird,  wie  beispielsweise  bei 
den  Pnrrey  -  Wagen.  Hierzu  sind  wieder  Kolbenpumpen  geeigneter  als 
Stanhlpumpen,  dagegen  weiden  öfter  «n  den  Dunpfwagen  angelinohte 

Strahlpumpen  zur 
Füllung  der  auf  den 
Dampfwagen  mit- 
geführten WaaseT' 
behälter   von  den 
Brunnen  der  VV  asser- 
Stationen  ans  ver- 
wendet.     Die  Ma- 
schinenfalirik  Ko- 
marek  verwendet  die 
in  Abb*  27  angege- 
bene von  dem  Kreuz- 
kopf der  Maschine 
ans  angetriebene 
Speisepumpe,  deren 
lieistunp  duroh  Ein- 
stellung eines  Um- 
lanfventils  geregelt 
wird,  das  einem  Teil  des 
Wassers   und .    falls  der 
Kessel    genügend  gefüllt 
ist,  allem  von  der  nidit 
abstellbaren  Pumpe  geför- 
derten Wasser  den  Eück- 
fluß  in  den  Vorratsbehalter 
gestattet. 

*) 


Abb.  S7.  Bpeiaqwnpe  von  ^omink. 


Bei  Dampfwagen  so- 
wohl wie  bei  leichten  T^o- 
komotiven  werden  Einrich- 
tungen nur  VereinfRobnng 
der  Feuerbesch  ick  im  fr  an- 
gewendet, um  die  Bedie- 
nung der  Hasobine  dnrcb 
nur  einen  Mann  zn  er- 
loichtern.  Kleine  de  Dion- 
Büuton-Kessel  werden  mit 
ein  paar  einfaoben  Hand- 
l)ow<'i,nii)i;(Mi  bedient  durch 
liinfülleu  eines  Kohleneiniers  in  den  Füllschacht  des  Kcjisels.  Bei  größeren 
lokomotivartigen  Kesseln  (aber  auch  bei  dem  Purrey -Kessel)  werden  ebenso 
wie  bei  leichten  Lokomottren  FfiUltriehter  angewendet,  ans  denen  die 
Kohlen  durch  die  Erschütterungen  während  der  Fahrt  unter  Zuliilfenahnie 
von  Schiebern  oder  durch  Knlbon  auf  den  Kost  befördert  werden.*) 
')  vgL  V.  Littrow  in  Glasen  Annaien  1900,  üd.  58.  Heft  4. 


Abb.  27  a.   Antrieb  der  Speisepumpe. 
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Abb.  28  zeigt  eine  Einrichtung  von  Maffei,  bei  der  die  Kohle  durch  ihr 
dgenes  Gewicht  so  lange  auf  den  Boet  ratscht,  bis  der  durch  eine  Hand- 
kurbel mit  Zabntrieb  betätigte  Schieber  geschlossen  wird.  ÄhnUoh  ist 
die  Einrichtung  bei  den  Purrey- Wagen.  Von  Kraus«  &  Co.  wird  eine 
andere  Einrichtung  (vgl.  Abb.  I2c)  angewendet'),  die  aus  einem  Schieber 
und  einem  daronter  befindlUshen  und  mit  diesem  «wanglftnfig  verban- 
denen  Kolben  besteht.  Wird  der  dou  Boden  des  Trichters  abschließende 
Schieber  geöffnet,  so  fällt  die  Kolile  in  einen  Zwischenkanal  und  durch 
diesen  vor  den  Kolben.  Bei  dem  Schließen  des  Schiebers  wird  die 
Kohle  von  dem  Kolben  anf  den  Best  gedrfickt.  Bs  wird  hierdnreh 
xweierlei  bewirl-t:  einmal  hat  man  es  in  der  Hand,  jedesmal  eine  an- 
nähernd bestimmte  Menge  Kohle  aufzugeben,  und  zweitens  wird  die 
frisdie  Kohle  swangsweise  in  die  Feuerung  hineingeschoben.  Die  Bäck- 
wand  der  FenerbioliBe  der  Lokomotive  von  Krauss  ist  nicht  vom  Wasser 
bespült,  sondern  nach  außen  frei  und  deshalb 
innen  mit  feuerfesten  Steinen  ausgemauert. 

Die  Feaerbesobiekung  der  Dampfinotorwagen 
ist  durchweg  fiberhaupt  einfach,  dnmal  weil  es 
sich  stets  nur  nm  kleine,  wenn  auch  verhält- 
nismäüig  leistungsfähige  Kessel  handelt,  zweitens 
aber  auch,  weil  die  dnrehfahrenen  Streben  m^t 
nur  kurz  sind.  Die  bei  dem  Antritt  der  Fahrt 
auf  dem  TJost  liefrende  und  während  der  Fahrt 
mit  verbrauchte  Kuhlenmeuge  ist  aber  alsdann 
verhiltnismftBig  erheblidi  gegenüber  der  unter- 
wegs noch  außerdem  naehzusrhürenden  Kohlen- 
menge.  Bei  kiurzen  Fahrten  ist  deshalb  die 
Arbeit  des  unterwegs  erforderlichen  Nachschürens 
ftbofaanpt  TerhKUiiJsniflfflg  gering,  ganz  abge- 
sehen von  der  geringen  Ldstung  des  Kessels. 

e)  Beioniere  ElnilehtiiiigMi. 

Bei  der  Bflckwfirtsfahrt  von  Dunpfwagen  dnd  Einrichtungen  snr 

Verständigung  zwischen  dem  meist  vorn  stehenden  ^faschinenführer  und 
dem  bei  dem  Kessel  und  der  Maschine  verbleibenden  Ileizer  erforderlich. 
Zuweilen  wird  die  Einrichtung  so  getroffen,  daß  von  dem  vorderen  Ende 
des  rfiekwirts  fahrenden  Wagens  aas  die  Maschine  Tollatindig  gesteoert 
werden  kann,  häufig:  wenijrsfens  so,  daß  sich  der  Dampf  von  (!ort  aus 
im  >otfalle  absperren  läßt.  Die  betreffenden,  an  den  einzelnen  Fahrzeugen 
angebrachten  Teile  der  Steuerwellenleitungen  haben  Tierkantige  Enden 
und  sind  untereinander  dnrch  innen  vierkantige,  in  der  Längsrichtung 
verschieb]»are  Muffen  verbunden.  Stets  kann  der  bei  der  Kückwärts- 
fahrt  vorn  stehende  Maschinenführer  die  Dampfpfeife  und  die  Bremse,  in 
d«r  Begel  auch  eine  Luftdruek-  oder  Luftsangebremse  bedienen.  Zur 
Verständigung  be<lient  man  sich  ferner  elektrisdier  Klingeln  mit  verabredeten 
Zeichen,  beispielsweise;  einmal  =  vorwärts,  zweimal  halt,  dreimal  — -  lang- 
sam, viermal  —  rückwärts.  Außerdem  werden  Sprachrohre  und  eine  besondere 
Einrichtung,  wie  die  tou  Komarek,  angewendet.  Die  letstere  BImichtnng 


>)  Deutsche  StraOea-  and  KieinbAbiueitg.  1907,  S.  35,  37. 
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(Abb.  29)  beüteht  darin,  daß  der  vuru  stebeude  Maücbinenfübrer  dem  bei 
dem  Kessel  rerblielwnen  Heizer  den  Fflllungsgrad  angibt,  auf  den  der 
letztere  die  Steuerung  eioätellen  soll.  Zu  diesem  Zweck  stellt  der  vom 
befindliche  Mascbiueufübrer  nach  Ahfruhe  eitles  Achtur)<r«!L'?i:tlH  riueu 
Zeiger  ein,  von  dem  aus  mittels  eines  Gestänges  die  gleiche  Eiuslelluug 
an  einem  anf  dem  Helcerstand  angebrachten  Zeigerwerk  wiederholt  wird. 

Die  Dainpfwagen,  wie  Motorwafj«^"  überliaupt .  haben  namentlich  im 
Lokal  verkehr,  den  AnfonicninKen  <ks  lU-triebes  und  Verkehrs  entsprechend, 
maucbe  kieiue  weitcreu  KigeutüniUclikcileu.  ZweckmäUig  ist  beispielsweise 
die  M  engliaoihen  Dampf  wagen  vorkommende  Anordnung  von  bewegliehen 
Fußtritten,  die  sich  von»  Innern  der  Wahren  aus  einziehen  oder  heraus- 
rücken lassen,  nm  das  £in-  und  Aus.steigen  beim  Halten  außerhalb  einer 
Babnhofsplattform  zu  erleichtern.  Auch  werden  solche  bewegliche  Tritt« 
80  mit  der  Verriegdung  der  Tflren  Terbnnden,  daB  die  Türen  nur  offen 
stehen  können,  wenn  die  Tritte  nach  auOen  gerftckt  und  in  dieser  Stelinng 
gesichert  sind. 


Abbb  S0.  Blgnakfairiahtang  von  Konmek. 


11.  Motorwagen  mit  VorhronniingsuMMehinen  und 
mechanischer  Kraftübertragong. 

Als  Beispiel  für  unmittelbaren  panz  nuclianisrhen  Antrieb  der 
Wagenaehsen  mittels  einer  Verbrennungsmaschine  tlieuo  zunächst  der  in 
Abb.  4  dargestellte,  schon  erwähnte  Daimler- Wagen ,  der  heute  mehr  ge- 
sehiehtlichen  Wert  besitst,  diesen  aber  auch  dauernd  behalten  wird. 
Abb.  ^tO  stellt  in  größerem  Maßstabe  da-*  Zalinradvor;rek'^ro  für  v«'rseliiedene 
Geschwindigkeiten  sowie  das  Wechselgetriebe  für  Vorwärts-  und  Bückwärts- 
fahrt  dar.  Es  kdnnen  mit  dem  Zahnradvorgelege  bei  diesem  anf  den  BAh- 
niisrlien  I^andesbahnen  bei  Prag  verwendeten  kleinen  Wagen  von  nur  2.")  PS 
Masehineiileislung  vier  verseliiedene  Fahrtresehwindigkeiten  zwischen  7  und 
35  km/st  erzielt  werdeu.  Der  vierzylindrige  Motor  ist  nahe  der  Mitte 
des  Wagens  cwisdien  den  Achsen  aufgestdlt*},  um  ScUingerbew^ngen  und 

')  Vgl  d.  surführL  Zeiebn.  L  d.  Zeitscfar.  Ter.  dratnh.  lag.  1906,  Nr.  42,  TMl  15. 
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aOBSti^e  störciuic  T?('W('{runpen  niö}rli<'list  zu  verniindfrn  und  die  Belastung 
dor  Achsen  gleichmäßig  zu  verteilen.  Die  Triebwelle  des  Zahnradvor- 
geleges iat  mit  der  Knrbelwette  äee  Maschine  dnidk  eine  attsrilokb«r» 
BeUrnngskuppelunK  vorbuuden.  Duroli  eiu  zwIaoIiengMcilialtetes  Kegel- 
rii^lcrpaar  wird  die  T'inkehrbarkeit  der  Fahrrichtuntr  erreicht.  Die  Daimler- 
Wageu  köuQüu  vuu  beiden  VVagenenden  aus  geäteuerl  werden,  brauchen 
also  nicht  am  Ende  jeder  Fahrt  gedrdit  an  werden.  Das  Anlanen  dee 
Motors  geschieht  niittels  einer  Haadknibel  vom  Wageninnern  aus.  Während 
dee  Stillstandes  dee  Wagens  anf  einer  Zwisohenstation  Iftoft  der  Motor 
leer  weiter. 

Die  Wagen  mit  Verbrrannngsmasehinen  nnd  insbesondere  die  mit 

mechanischer  Kraftübertragung  habeu  vei-schiedene  Nacliteile  gegenüber 
den  Dampfwagen.  Zunächst  ist  der  Antrieb  mit  mechanischer  Kraft- 
übertragung etwas  verwickelt.  Der  Führer  hat  niindest^jus  drei  Steuer- 
hebel zu  bedienen,  einen  zum  Ein-  nnd  Ansrfteken  der  Beibnngsknppelung, 
den  zweiton  zur  Umkehrung  der  Fahrrichtung  bei  Bedarf,  den  dritten  zur 
Bedienung  deA  Kädervorgeleges  für  die  vier  Fahrstufen  und  gegebenenfalls 
noch  eine  vierte  Vorrichtung  zum  Anlassen  des  Motors  mittels  Druckluft,  wenn 
derselbe  nicht  während  des  Aufenthalts  anf  den  Stationen  leer  weiter 
laufen  soll.  Die  veränderiichen  Übetsetrangen  sind  eif<»derlioh,  weil  sieh 
die  Umdrehungszahl  der 


Verbrennungsmaschinen 

nur  in  geringen  Grenzeti 
verändern  läßt.  Ein  wei- 
terer Übebtaud  gegenüber 
der  Dampfmasehine  ist 
der,  daß  die  Verbrennungs- 
ni  a*5ch  i  n  e  ei  neÜberlast  u  ng 


nicht  vertriigt.    Die  Mä-      ^^b.  30.   Aotriab  «nei  Dumknefaea  Motorwagona. 
schine  mnB  also  fir  die 

höchste  geforderte  Lei^itiincr  ))cnicsson  werden,  arbeitet  aber  in  der  Rc^jol 
mit  viel  kleineren  Leistungen,  wodurch  das  Güteverhältnis  ein  schlechtes 
wird.  Ferner  muß  sie  durch  besondere  Einrichtnngen  leer  angelaasen 
werdm  nnd  bei  knrsem  Aufenthalte  unterwegs  nutzlos  leer  laufen.  AuHer 
Dniekliift  werden  auch  Pulverpatronen  zum  Anlassen  der  Verbrennungs- 
maschinen von  Motorwagen  benutzt.  Da  außerdem  das  Geräusch  der 
Zahnrftdw  bei  «niger  Abnntzuni?  sehr  nnangenehm  fflr  die  Fahrgäste  wird, 
—  das  Geräusch  wird  in  <i  i  1>  rikschrift  des  Landesaus-schusse-s  des  König- 
reichs Böhmen  als  betäubend  bezcidinet,  —  scheinen  die  Motorwagen  mit 
Verbreuuungsmaschinen  und  mechanischer  Kraftübertragung  eine  große 
Znknnft  im  BisenbahnbeMebe  nidit  sn  haben.  Die  ym  einigen  Jahren  be- 
schafften Wagen  dieser  Bauart  sind  denn  auch  meistens  wieder  a<jßer  Be* 
trieb  {gestellt ,  behalten  aber  <las  Verdienst,  zur  Weiterentwicklung  der 
Motorwagen  wesenthch  beigetragen  zu  haben.  Nur  in  den  Vereinigten 
Staaten  Ton  Amerika  bat  die  Union  Paeifie  Bahn  in  neuerer  Zeit  ähn- 
lich gebaute  Waj:en.  \ind  zwar  41  Stück,  in  Betrieh  L'esfellt.  Die  neuesten 
Wagen  dieser  Art  sind  wie  alle  anderen,  ausgenommen  der  zuerst  beschaffte 
Versuchswagen,  vierachsig  und  ganz  aus  Stahl  nnd  Eisen  gebaut.  Das  Dach 
ist  610  mm  niedriger  gdialteu  als  gewöhnlich,  nm  an  (iewicht  zu  sparen. 
Hierdurch  nnd  dnioh  die  ganze  Bauart  des  Wagens  nnd  die  geschickte  An- 
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turdnung  der  Sitze  ist  e»  gelungen,  bei  75  Sitzplätzen  und  einem  kleioen 
Gepftckraum ,  das  Dienstgewicht  des  Wagens  ohne  Beizende  auf  27*73 1 
gleich  370  kg  auf  einen  Sitsplats  sn  betchrftnken.  Die  MMohine  hat  iaoba 
stohenilp.  in  einer  Reihe  <]\\i'r  zur  Wagenlängsachsp  anfroonlnof o  Zylindfr, 
die  gruüte  Mascbinenleiätuug  aoll  230  FS  betragen,  die  Kraftübertragung  er> 
folgt  mittda  E«tt«iu«d  und  Kette  iint«r  Zwisebensehaltniig  etai«r  BdlrangB- 
kttppehing,  die  auch  bei  voller  Ge>«chwindigkeit  der  Maschine  eingerückt 
worden  kann.  J)as  Anla><-ien  der  Masdiirie  und  die  Steucrunfr  der  Kcibungs- 
kuppeluDg,  erfolgt  mittel»  Druckluft.  Es  sind  nur  zwei  verschiedene 
r^rdmftfiige  Fahrgeschwindigkeiten  voifesehen,  und  zwar  von  10  bis  11  km 
und  von  55  bis  60  km/st.  Bei  diesen  Gestliwindiitkeiten  arbeitet  die 
Maschine  vorteilhaft.  Die  durchscbiütlüdie  llöchstgeschwindipkeit  soll 
80  km  betragen,  die  höchste  überhaupt  erreichbare  102  km/st.  Die  Maschine 
wird  bei  einem  einigermaOen  nnregelmttfiigen  Streekenprofil  dnrohweg  nnvor- 
teilhaft  arbeiten.  Mit  Rücksicht  auf  das  als  Brennstoff  verwendete,  dort 
billige  Gasolin.  —  zwischen  100"  und  150"  siedende  Be.standteilc  des  Brd- 
öls, die  bei  der  Reinigung  gewonnen  werden  — ,  würde  dies  aber  dort 
weniger  in  Betnutht  kommen.  Die  An<ndnnng  Icann  indessen  nur  bei  sehr 
(^deichniäßiger  Leistung  der  Maschine  odor  bei  sehr  büligon  Brennstoff 
empfohlen  werden. 

Die  Wagen  der  Ünion  Pacific  Bahn,  die  immer  in  derselben  Bichtung 
fahren,  haben  in  ihren  letzten  Ausführungen  eine  parabolisch  gekrümmte  Wind- 
8chnei<le  am  vorderen  Knde.  anßerdem  ist  da.s  Dacli  an  diesem  Ende  vorn 
stark  herabgezogen,  während  das  hintere  Ende  im  Grundriß  halbkreisförmig 
ist  nnd  eine  ebenso  geformte  Sitsbank  hat.  Die  Fenster  sind  krelsrand 
und  abweichend  von  den  sonst  gebräucblifdien  Anschauungen  mit  Kaut- 
scliukdichtiinir  fest  ein^'ejiaßt  zur  Abhaltnnp  von  Luft,  WaSSer  und  Staub, 
Für  die  Liiftung  des  Wagens  ist  anderweitig  gesorgt.*) 

Der  Grand,  dafi  die  Union  I^usilieBahn  anf  die  meebanteehe  Kraft- 
übertragung mit  Zahnradvorgelegen  zurückgegriffen  hat,  ist  wohl  der,  daS 
die  in  Amerika  verwendeten  Einrichtungen  zur  elektrischen  Kraftüber- 
tragung in  dem  Bestreben,  möghchst  viel  .Neuerungen  und  Patente 
nntermlwingen ,  sn  vielgestaltig  nnd  verwiekelt  geworden  sind.  Diese 
beanspruchen  daher  zuviel  Aufmerksamkeit  im  Betrieb  und  zuviel 
Ko.>«ten  in  der  Unterhaltung  nnd  yenusacben  überdies  leicht  Betriebs- 
störungen.! 

Statt  Benzin  könnte  bei  uns  auch  Spiritus,  Brgin*)  nnd  Bensol 

zum  Betriebe  von  Verbrenuungsmaschinen  für  Motorwagen  in  Frage 
kommen.  Die  Spirituspreise,  die  bekanntlich  für  Deutschland  durch  die 
Zentrale  fttr  Spiritusverwertung  in  Berlin  bestimmt  und  für  einige  Zelt 
festgdegt  werden,  sind  bei  uns  mit  den  Benzinpreisen  gestiegen  und  zu 
hdc  li .  um  allgemeinere  Verwendung  im  Maschinenbetriebe  zu  pe.^tatten. 
Immerhin  ist  bei  Berechnungen  zu  beachten,  daß  die  Spiritusdämpfe  sich 
stärker  zusammendrucken  lassen  als  Bensindftmpfe,  bevor  Selbetcflndnng 
eintritt,  und  daß  infolgedessen  die  Ausnutzung  des  Spiritus  in  einer 
Kraftmaschine  eine  weit  bessere  ist.^)   Spiritus  Itann  auch  dem  Benxin 

')  Ena.  Nt'WH  V.  6.  Apr.  u.  12.  D«.  IflOS  u.  v.  22.  \ov  lJ«»f.;  Railr.  Gaz.  v. 
10.  März  lim  u.  V.  20.  Apr.  l^m-,  Scirnfe.  AoMr.  t.  13.  Aug.  1907;  Ulasera  Annaleo  r. 
1.  Nov.  1900. 

*)  ZdtMhr.  Vor.  deataeb.  lag.  1906,  8.  172X 
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zugesetzt  werden  zur  Veriniudening  des  Venchmutmiia  der  Ventile  und 
des  Übeln  Geruches  der  Abgase. 

Ergin  ist  ein  noch  wenig  bekannter  Kohlenwaeaeirstoff,  d«r  dem 
Bensiii  im  Oehalt  an  Wirmeeinh«lt«i  i^eielivertig  min  soll,  dfieaen  Bftmpfe 

aber  pbonfnlls  eine  erlKOdioli  stärl^fre  Ziisainmondrücknnfi  ertragen  sollen 
als  Benzindämpfe.  Der  anfänglich  sehr  niedrige  Prei»  de»  Ergin  ist  in- 
den«n  infolge  der  beginnend«!  NMhfrftge  im  Steigen  begriffen. 

18.  Benzinelektrisehe  Motorwagen. 

Bei  Verwendung  geeigneter  einfacher  Einricihtiuigen  gestaltet  Btoh  der 

Betrieb  mit  bonzin-  oder  gasolinelektrischen  HasolÜnen  für  Motorwagen 
weit  günstiger  als  der  Betrieb  mit  V('rhrpnniing!=!ma«chinon  und  meehani- 
scher  Kraftübertragung.  Die  Anordnung  der  elektrischen  Kraftübertragung 
besteht  dariii,  daB  die  Verbrennnn^maschine  ^ne  mit  ihr  gekuppelte 
Dynamomaschine  autreibt .  welche  mit  oder  ohne  Hilfe  von  Speicher- 
batterien den  Strom  an  zwei  Elektromotoren  liefert,  welche  ihrerseits  un- 
mittelbar oder  mit  Übersetzung  zwei  Wageuachscn  antreiben.  Speicher- 
battoien  finden  fttr  sohwere  Wagen  und  bei  nngünetigenBetriebsTerliiatnissen, 
wie  starke  Steignngen,  oftmalige.'?  Anfahren,  zwecks  gleichmäßiger  Belastung 
der  Dynamomaschine  und  damit  auch  der  \'erl)reuuungsma8chiue  Ver- 
wendung. Dabei  wird  die  Einrichtung  verschieden  getroffen.  Entweder 
dient  der  ganxe  Strom  zunächst  nur  zum  Laden  der  Batterie,  von  der 
dann  die  ganze  Betriebskraft  für  die  Elektromotoren  ^^Oicfcrt  wird,  oder 
aber  die  Batterie  wird  nur  zum  Ausgleich  als  Pufferbatterie  imd  auch 
znm  Anlassen  der  Benzimnasebine  verwendet.  Im  ersten  Falle  erhfilt  man 
vollständig  gleichmäßige  Belastung  der  Verbrennungsmaschine,  welche  nach 
vollendeter  Ladung  der  Batterie  solhsttiitig  abgestellt  wird,  und  damit 
eine  günstig  arbeitende  und  möglichst  kleine  Benzinmaschine,  aber  eine 
schwere  nnd  in  der  Beschaffung  und  Unterhaitang  tenere  Batterie,  sowie 
starke  Verluste  bei  dem  Durchgang  des  ganzen  Stromes  durch  die  Batterie. 
Bei  Anwendung  kleiner  Pufferbatterien  oder  beim  gänzlichen  Fortfall  der 
Batterien  erhält  man  eine  schwerere  und  durchweg  ungünstiger  arbeitende 
Verbrennnngsmaschine,  denn  deren  LeistnngsfShigfaeit  mvß  dann  stets  der 
höchsten  vorkommenden  Bdastnng  angepaßt  sein,  weil  sie  sich  nicht  über- 
lasten läßt.  Sic  arbeitet  deshalb  vielleicht  durchweg  nur  mit  einem 
Drittel  oder  Viertel  der  fttr  das  Güteverhältnis  günstigsten  stärksten  Be- 
lastmng.  Bei  teiehten  Wagmi,  die  auf  ebenen  Starecken  laufen  sollen,  IftBt 
man  die  Batterien  trotzdem  weg  zur  Vereinfachung  der  ganzen  Einrichtung, 
zur  Ausschaltung  einer  Quelle  für  Betriebsstörungen  und  vor  allem  zur 
Vetmindemng  des  Gewichts  nnd  der  Beschaff  ungs-  und  Unteriialtangskoeten. 
Ob  die  Elektromotoren  auf  den  Wagenachsen  aufgekeilt  werden  oder  ob 
m-  die.se  mittels  einer  Zalinradübersetznng  antreiben,  hängt  Ton  der  er- 
(orderlichen  Fahrgeschwindigkeit  ab. 

Beispiele  für  benzin-  nnd  gasolinelektTische  Wagen  mit  Batterien 
sind  der  Strang-Wagen,  ferner  ein  Uterer  Wagen  der  Chicago  und  Alton 
Bahn,  sowie  ein  solcher  der  Baltimore  nnd  Ohio  Bahn.*)    Diese  Wagen 

M  VgL  Mejer,  Vctmolie  an  einem  SpMlaBBiotor,  ZeitMhr.  Vcr.  dtotadi.  lag.  IMS, 

S.  130. 

•)  GlMM  AmMlen  t.  1.  Nov.  lINNk  8. 172. 
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erfreuen  sich  alxT  \vf'<rpn  der  hohen  Brschaffunsrs-  und  BetxiebekoBtea 
keiner  großen  Beliebtheit  bei  den  Eiseabahaverwaltungen. 

Ein  Betopid  and««r  Art  tet  der  oft  besehrMxme  und  abgebildete 
Wagwi  der  Nortb  Enste  in  I^ahn.  der  nur  «in*  kloine  Batterie  zum  Anlassen 
der  Verbrennungsmaschiiie  bositzt.  welche  dabei  als  Motor  läuft.')  Es 
ist  dies  ein  schwerer  vicrachniger,  schön  ausgestatteter  Wagen,  der  zwischen 
xwel  Toraebmai  Badeorten  in  der  ITftbe  von  York  sur  Annebmlichkeit 


Äbbw  81.  ZmittSuigK  bmnInnWiktriiober  Wasen  von  J.  Wdtwr. 


der  KorgSste  yerkebrt  und  bei  dem  deshalb  die  hoben  Ansehaffungskoeten 

weniger  in  Betracht  kommen.  Eine^Nachabmung  hat  aber  dies  Beispiel 
in  England  nicht  gefunden,  so  daB  hier  von  Betriebserfahrongen  kanm 
die  Kede  sein  kann. 

Anders  liegt  der  'FaXL  bei  den  Idehten  benrinelektrisebai  Wagen  von 

J.  Weitzer  in  Arad,  welche  in  großer  Anzahl  in  Ungarn  verbreitet  sind 

und  mit  denen  ein  irrolii-r  'l"<'il  dfs  IVrsonenverkehrs  auf  den  Vereinigten 
Arader  und  Csaniider  Ualiin'n  1  if  wall ij:t  wird.-")  Abb.  31  zeigt  einen  solchen 

')  ti!uj«TB  Annalon  v.  1.  Sept.  05,  iS.  94. 

')  vgl.  Sdrmezey.  Die  Bodeutong  d«r  Hotonragen,  und  2:eitg.d.Ver.daatMh.EiL« 
Venr.  1907,  Nr.  55:  Uit  Triebwagao  duob  die  imgariaohe  Hiedenmg. 
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Wagen,  der  Itoi  <len  T^npiirischon  f^t ;ia1sb;ilinf'n  im  Betrieb  Lst,  Abb.  33a  die 
BenziDUiaächiae  eiaes  gleichartig  gebauten  Wagens  von  30  PS,  die  Abb.  32  a 
imd  33b  den  Ffihnrotand  «inm  solchen  Ton  70  PS  nebst  der  Anordnung 
der  Maschinen.  Die  Wagen  haben  gar  keine  Batterie.  Die  Dynamo- 
maschine hat  Verbundwicklung  und  erregt  sich  selbst  durch  den  remanenten 
Magnetismus;  eine  besundere  Erregerdynamo,  wie  bei  den  Wagen  der 
Korth  Bastem  Bahn,  ist  niidit  vorhanden.  Das  Anlassen  dar  Verbrennnngs» 
niaschinf  geschieht  mittels  einer  Handkurbel  unter  Tiüftung  eines  Ventils 
im  Verbrennungskopf  zur  VermeidniiL'  <le-j  (iegemlrucks  der  Kompression. 
Durch  einen  Begulierwider^tand  nach  Art  gewuhulicher  Aulaßwiderstände 
wild  die  StArke  des  magnetiBohen  Feldes  geregelt.  Bs  können  hierdvnh 
und  durch  Keihen-  und  Parallelschaltung  der  Elektromotoren  bei  den 
Alteren  Wagen  sieben  verschiedene  Gesdhvindigkeitsstufeu  erzielt  werden 


Abb.  S2e.  Antiieb  doM  benilnriektriachen  Wi^eos  ton  J.  Wehier. 


und  damit  auch  Teiachiedene  Zugkraft.  Bei  den  neuesten  Wagen  soll 
jedoch  diese  Begdung  des  magnetischen  Feldes  durch  Widerstände  ganz 
fortfallen,  weil  im  Betriebe  auf  den  flachen  Strecken  doch  kein  Gebrauch 
davon  gemacht  wird.  Es  wird  alsdann  nur  noch  iu  üeihe  und  parallel 
geschaltet  worden»  und  die  Begdung  der  Geschwindigkeit  und  der  Zug- 
kraft erfolgt  im  übrigen  ledi|^cii  durch  die  Begdung  des  BensinsufluBses 
zum  Vergaser. 

Die  Dynamomaschine  iäl  für  eine  höchste  Spannung  von  500  Volt 
gebaut.  Drs  Schaltnugaschema  der  sdcundibren  Einrichtung  der  Wagen 

entspricht  dem  eines  Straßcnhahnwagous  mit  zwei  Motoren  und  mit  Strom- 
zutübruQg  von  außen,  so  daß  die  Wagen  auch  ohne  weiteres  an  der  Leitung 
einer  stftdtischen  Straßenbahn  unter  Ausschaltung  der  Benzindynamo 
fahren  könnton.  Fuhrschalter,  Anlasser  (Kontroller),  Widerstände,  selbst- 
tätige Anasohalter  und  ^oherungen  sind  hier  wie  dort  vorhanden.^) 

>)  vgL  Bd.  L  Zehme.  Die  BetriabHnittol  der  «teklrinbwi  KiMabrimen. 
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Die  Benzinmaschinen  der  Weitzerschen  Wagen  haben  vier  in  einer 
Reihe  nebeneinander  quer  zur  Wagenachse  aufgestellte  Zylinder,  während 
die  Maschine  der  beiden  Wagen  der  North  Eastern  Bahn  vier  liegende, 
paarweise  einander  gegenüber  angeordnete  Zylinder  hat,  deren  Kolben- 
Stangen  ebenfalls,  w^ie  bei  den  Maschinen  der  Weitzerschen  Wagen,  ein  und 
dieselbe  Kurbelwelle  antreiben.  Bei  anderen  Wagen  sind  vier  oder  secha 
Zyhnder  unter  45*  gegen  die  Senkrechte  geneigt  einander  paarweise 
gegenüber  angeordnet  und  arbeiten  ebenfalls  auf  eine  gemeinsame  Kurbel- 
welle. 

Abb.  33c  u.  d  zeigen  die  innere  Ansicht  der  beiden  Klassen  eines  der 
neueren  benzinelektrischen  Schnellwagen  der  Arader  und  Csanäder  Bahnen. 
Abb.  34  stellt  einen  vierachsigen  benzinelektrischen  Wagen  der  Ende  1906 
eröffneten  Bahn  Arad-Hegyalja  (Weinberggegend)  von  1  m  Spurweite  dar, 
der  ebenfalls  aus  der  Weitzerschen  Fabrik  stammt.    Zur  Verteilung  des 


Abb.  33  a.   Triubmaschuie  eiaea  beaziaelektrischen  Wagens  von  J.  Weitzer. 


Gewichtes  wird  der  von  der  Beuzindynnmo  erzeugte  elektrische  Strom  bei 
diesem  Wagen  zu  dem  am  anderen  Ende  befindlichen  Drehgestell  geführt 
und  treibt  dessen  beide  Ach.sen  mit  Zahnradvorgelege  an.  Die  aus 
einem  Hauptzweig  von  42  km  Länge  und  einer  Abzweigung  von  20  km 
Länge  bestehende  Bahn  berührt  sechzehn  Ortschaften,  durch  deren  Straßen 
der  Wagen  fährt.  Das  Dienatgewicht  des  Wagens  ohne  Keisende  betragt 
18"6  t,  also  465  kg  auf  einen  Sitzplatz,  da  der  Wagen  24  Sitzplätze  II. 
und  16  Sitzplätze  III.  Kla.sse  enthält.  Außerdem  ist  ein  Gepäckraum, 
Dienstraum  und  Abort  vorhanden. 

Das  Mi.schungsverhältnis  von  Benzin  und  Luft,  sowie  die  Menge  des 
der  treibenden  Verbrennungsmaschine  zugeführten  Benzins  läßt  sich  von 
Hand  regeln.  Das  Kühlwasser  wird  durch  die  [kleine  Kreiselpumpe  in 
Umlauf  gesetzt  und  durch  Kühlrohre,  die  auf  dem  Dache  untergebracht 
sind,  hindurchgeführt.  Im  Winter  dient  das  bis  äuf  höchstens  75"  C  er- 
wärmte Kühlwa.sser  zur  Heizung  der  Wagen. 

Diis  Gewicht  beuzinelektrischer  Wug«'n  ohne  Batterie  ist  nicht  höher 
sondern  eher  niedriger  als  das  von  Dampfwagen  gleicher  Leistung.  Die 
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Rchnellaufendon  BenzinmaHchinoD  sind  leichter  als  entsprechend  leistungs- 
fähige Dampfmasohinen,  die  Klektromotoren  mit  Zubehör  sind  nicht 
schwerer  als  der  Kessel  nebst  Zubehör,  und  den  Vorräten  an  Kohle  und 
Speisewasser  steht  das  viel  geringere  Gewicht  des  Benzins  und  des  Kühl- 
wassers gegenüber.    l)er  BeschaffutigMpreis  der  Weitzerschen  Wagen  ist 


Ahh.  33  b.    Fiihreretand  eines  Weitzereohen  Wagens 


Abb.  33c.    Abteil  I.  Klawe  eines  .\bb.  33d.    Abteil  Hl   Klasse  einea 

Weit/ersehen  Wagens,  Weitzerechen  Wagens, 

auch  nicht  erheblicli  höher  als  der  gleich  leistungsfähiger  und  gleich- 
artig ausgestatteter  Danjpfwagen.  Retriebstechni.seh  hal>en  die  Wagen 
eine  Reihe  von  Vorteilen  gegenüber  den  natni)fwagen.  Wa.-wer-  und 
Kohlennchuicn  unterwegs  fallt  fort,  elx'uso  wie  die  Anlage  von  Wa.s««;»'r- 
Stationen  und  von  Kohlenlagern,  .sowie  von  Verladepiätzen.  Die  Maschinen 
der  Wagen  können  auch  eher  durch  nur  einen  Mann  bedient  werden. 


BeuinalekUiich«  Motorwagen. 
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als  die  Mnaebinoti  und  Kessel  von  Dampfwagen.  Die  l)enzinelektriaolieiii 
Wagen  sind  ferner  stots  dienst bcroit ,  sie  sind  sauberer  als  Dampfwagen, 
ohne  Bauch  und  ohne  Gefahr  einer  Zündung  durch  ausgeworfene  Funken; 
Boflt-  und  Keesdreinigen,  sowie  die  stftndigen  Untamtohmigen  der  Ecflsel 
fallen  fort.  Die  Wagen  haben  geringen  Beparaturstand,  da  die  AasbesBe» 
rangea  an  den  Maschinen  selten  mehr  als  einen  lag  dauern  und  bei 


längerer  Dauer  die  Maschinen  leicht  ausgewechselt  werden  können.  Eine 
Binricditung  zum  Abstellen  der  Maschine  -von  einer  belieUgen  Stdle  ans 
ist  leicht  zu  treffen.  Die  Heizung  erfolgt  kostenlos  durch  das  Kühlwasser, 
das  je  nach  <ier  Wänin»  (l<>r  äußeren  Lnft  gans  oder  teflweise  dnrch  das 
Innere  der  Wagen  geleitet  wird. 

Bei  niedrigen  Preisen  für  Benzitt  oder  einen  anderen  flüssigen  Brenn* 
Stoff  können  diese  Vort4?ilo  die  Verwendung  von  benzinelektriscbcu  Wagen 
gerechtfertigt  erscbeini-u  lassen,  trotz  ihrer  etwas  höheren  Beschaffungs- 
kosten. Noch  mehr  treten  die  betriebstechuiscben  Vorzüge  von  bemdn- 
dektrisoliea  Wagen  hervor,  woon  sie  nur  zeitweilig  benntit  wctdeo  nnd 
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wenn  dann  die  snfortipe  Dienstbercitsdiaft  »Ion  Anssohlapr  ffi'it,  wie  bei 
Hilfawagen,  Arztwagen  und  Saalwageu.  Mit  einem  großen  vier-  oder 
secbsacbsigen  Saalwagen  iMBtti  tkäk  bot  bennaclektriwdieni  jlntariob  htA» 
Fahrgeschwindigkeiteil  erndeOr  ohne  d»B  eine  Sdiftdignng  des  Obcrbanee 
SV  befürchten  wäre. 

In  Arad  werden  18  h  (15*3  Ff.)  für  1  kg  zollfreies  Benzin  berechnet, 
tat  Bobapiiitaa,  wdeher  keine  ZoUfreihelt  bei  Yerwendmig  nun  Haaohinen- 
betrieb  genieBt,  dagegen  42  bis  46  h,  wMmnd  deesen  EneogangskMten  zn 
19  h  für  1  kg  angegeben  werden. 


13.  Motorwagen  mit  elektrisohen  SpeicberbatterieiL 

a)  AUgeineiuos  über  die  Bauart. 

Die  Wagen  mit  elektrischeu  bpeicherbatterien  sind  technisch  die  voll- 
kommenelen,  soweit  die  Ruhe  nnd  Annehmliehkeit  der  FMirt  und  die 

Einfachheit  der  Bediennnfr  während  der  Fahrt  in  Frage  kommt.  ■Wichtig 
iBt  indeiwen  auch  hier  für  die  Vermeidung  unruhigen  Laufes  die  gleich- 
mäßige Verteilung  der  Gewichte.  Ein  K'achteil  der  Wagen  ist  die  Kürze 
dw  Btredcea,  die  sie  ohne  Anfladen  der  Batterien  znrfioklegen  könnm, 
und  die  Länpc  der  Laiieibuier.  Ferner  sind  Gewicht,  Beschaffungs-  und 
Unterhaltungskosten  der  Batterien  bedeutend.  Für  die  letzteren  muß  bei 
den  Wagen  der  FfAlser  Eisenbahnen*)  mindestens  eine  Ausgabe  von  je 
6  bis  T  Pf.  auf  ein  Wagenkilometer  gerechnet  werden,  ganz  abgesehen 
von  <len  Unterlialtung.sk o.^tcn  der  Wagen  an  sich  und  der  übrigen  elek- 
trischen Ausrüstung  der  Wagen.  Der  Betrieb  uüt  solchen  Wagen  kann 
dedialb  nur  bei  sehr  niedrigen  Stromkosten  wirtsohafUieh  sein.  Die 
Pfälzer  Eisenbahnen  rechnen  hierfür  5-2  Pf.  auf  die  Kilowatt-stunde  ohne 
die  Generalkosten  der  Zentrale  und  10  Pf.  mit  diesen  Generalkosten, 
w&hrend  die  Italienische  Südbahn  10  Cent.  (8  Pf.)  für  die  Kilowattstunde 
angab. 

Die  Belgischen  Staatsbahnen  besitzen  einen  solchen  Wnjren .  welcher 
auf  einer  18  km  langen  Nebenbahn  bei  Antwerpen  verkehrt  und  110  km 
bei  «ner  Omndgeeefawindigkeit  Ton  66km/8t  snrfleklegen  kann,  bis  er 
eines  neuen  Aufladens  der  Batterie  bedarf.  Bei  der  Italienischen  SüdlMihn 
betrug  «liese  Strecke  100  km,  bei  den  Pfalzer  Ei-seuliuhnen  beträgt  sie  nur 
40  bis  50  km  und  bei  den  neuen  \\  ageu  der  Preußischen  ätaatsbahnen 
60  km,  bei  letsteren  fOr  eine  Fahrgesohwindigkeit  von  45  km/st.  Da 
bei  den  Pfälzer  Wagen  da.s  Aufladen  der  Batterien  ungefähr  eben.^viel 
Zeit  beansprucht  wie  die  Dauer  der  vorher  zurückgelegten  Fahrt  be- 
trägt, so  sneht  man  In  neuerer  Zeit  durch  andere  Schaltung  die  Lade- 
dauer erheblich  herabsndrfloken.  Das  ist  ein  bettiebstedinibch  wesentlieher 
Umstand. 

In  Abb.  35  ist  ein  neuer  Wagen  der  Preußischen  Staatsbahnen 
wiedergegeben,^  der  60  SitiplfttM  HI.  Klasse  bat  und  dnndi  TTmbaa 
eines  To^ndenen  dreiachsigen  Personenwagens  hergestellt  worden  ist. 


')  Gla.scr8  Annalcn  IftOl,  Bd.  IS.  S.  lltlT.  und  liXCt.  1kl.  r,2.  S.  232. 

*)  Nach  Ulasere  Annslen  1907,  Bd.  Ül,  Heft  3j  s.  a.  ETZ  19Ü7,  Heft  32. 
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Die  an  bddoi  Enden  beEind- 

liohen  FQhrerstände  sind  nach 
Art  von  Breinserhäusern  erhöht 
angeorduet,  sind  etwas  geräumiger 
ala  solche  und  etwas  bequemer 

zufräiifrlif'li.  T>ie  Hatterie  von 
200  Ampereätuudeu  Kapazität  ifit 
unter  den  Sitsbfinken  angebraelitf 
während  bei  dem  früher  erwähn- 
ten vierachsi^eu  bclpisehen  Wapen 
die  Batterie  an  den  Seitenu  äadeu 
des  Wagens  über  der  MfttelUnie  der 
Drebpoatelle  in  vier  Abteilungen 
aufgebaut  ist  (Abb.  iO).  Bei  dem 
preußischen  Wagen  sind  zwei 
Elektromotoren  von  }e  25  PS  Tor- 
banden,  welche  mittels  einer  Zahn- 
radübersetzuog  je  eine  Endachae 
antreiben.  Das  Gewicht  des 
betriebsfähigen  und  bela.steten 
Wagens  beträgt  38  t.  Der  Zug- 
führer (ächaffner)  hält  sich  wäh- 
rend der  Eshrt  aaf  dem  "rück« 
wärtigen  Führerstand  auf  und  ist 
mit  dem  Wagenführer  durch  eine 
elektrische  Klingel  verbunden, 
aber  auch  imstande,  den  Wagen 
im  Notfälle  sflbst  anzuhalten. 
Unter  dem  1' ührorstaud  li^en 
die  Siobemngen,  auf  dem  Dadie 
des  Wa;;iTis  dir  AViderstände. 

Solche  Wagen  laufen  auf  meh- 
reren Hauptstrecken  bei  Mainz, 
tun  den  NaliTerkdir  in  den  gröfie- 
reu  Zugpausen  des^Femyerkehxs 
zu.  vermitteln 

Der  belgische  Wagen  kann 
mit  swel  Anhftngwagen  bei  einem 
gesamten  Znggewicht  von  78  t 
eine  hüchäte  Fahrgeschwindig- 
keit Ton  80  km /st  erreichen.  Die 
Anker  der  beiden  Elektromotoren 
von  je  100  PS  Ilüchstleist  ung  sind 
lose  um  je  eine  Achne  ange- 
ovdnet  nnd  mit  einem  Bade  durch 
Sehraubenfedern  elasli.Hch  ver- 
bunden ohne  Zwischenschaltung 
von  Zahnrädern. 
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h)  BetrtoktMiiCMiif«!!.'} 

maaiiiigfMheB  Störnngen  und  kost^idigeii  TTnterhaltiuigflarbeiten, 

die  mit  den  durch  Dampf-  oder  Verbminunfrsniaschition  bctrichencn  Mo- 
torwagen verbuuden  sind,  und  die  üirerseiU  in  der  Vielteiligkeit  und 
schirierifen  Bcaufaicbtigiing  der  maadiinellen  Elmicbtang  üm  üraache 
hikheii,  Kiilx^n  flohon  frühzeitig  Veranlassung  zu  Versuchen  mit  elektri- 
Bclit'ü  ^lotüi'wapon.  J)ie  ci-stfn  (M-fdlLnrichen  Pr«)1)«'falir(on  dieser  Art 
fanden  1893  auf  Anregung  von  Direktion^rat  Gayer  in  Ludwigsbafeu  u.  üb. 
avf  den  in  der  Xfthe  von  Ladwigebitfen  gelegenen  Strecken  der  Pfälzischen 
Eifienbahnon  statt,  und  zwar  mit  so  frutcm  Ergebnis,  daß  dieser  Betrieb 
nach  und  nach  auf  weitere  Linien  dieses  Bezirkes  ausgedehnt  werden 
konnte. 

Oayer  ging  Ton  der  xntreffenden  VoTanaBetsung  aus,  daB  ein  Bebieb 

von  Motorwagen  nur  dann  wirtsobaftlich  ist.  wenn  die  AnseliafTiingsk Osten 
und  Betriebsautigabeu  durch  weitestgehende  Auanutzung  des  einer  Eiaen- 
bahnverwaltang  an  und  fflr  slöb  snr  Verfügung  stellenden  BetriebBapparatee 
auf  das  denkbar  niedrigste  Maß  herabgebracht  werden.  Iiier  mußten 
also  alle  Leitungsbabnen  von  vornherein  ausscheiden,  da  sie  bei  den  nicht 
unbeträchtlichen  Streckculaugeu  nicht  nur  hohe  Anlagekosten  verursachen, 
eondem  auch  -vcfa  der  StromeneagnngBanlage  unmittelbar  abbftngen  nnd 
diese  auch  in  Zeiten  starken  Strombedarfs  seitens  der  sonstigen  eU'klrisclien 
Einrichtungen  der  ganzen  Bahnanlage  in  Anspruch  nehmen.  Die  Ent- 
scheidung konnte  deshalb  bei  allen  für  elektrischen  Betrieb  noch  nicht 
eingerichteten  Bahnen  nnr  anf  den  elektrischen  Speieher  für  die  Strom- 
Übertragung  vom  Kraftwerk  aufs  Fahrzeug  fallen. 

Das  wirtäcbaftlicbu  Gelingen  des  Speicherbetriebes  hängt  nun  von 
fdgemden  (^ndafttsen  ab: 

1.  Der  Ladestrom  muß  billig  sein.  Bei  bahneignen  Kraftwerken  mnft 
desbalb  die  Inanspruchnabnie  des  Kraft  werke.s  seitens  der  Motorwagen 
zu  Zeiten  des  anderweitigen  höchsten  ^trombcdarfes  vermieden  werden, 
Bodafi  eine  besondere  yergrSfierang  des  Werkes  sngansten  der  Hotorwagen- 

fcbrten  niclif  erforderlich  ist. 

Das  letztere  ist  aus  dem  gleichen  Grunde  beim  Bezüge  des  Stromes 
WOB  fremden  Kraftwerken  der  Fall,  mit  anderen  Worten,  man  lade  tun- 
liehst  in  den  billigen  Zeiten  des  Doppeltarifs. 

2.  Die  Wagenkurse  sind  dort  anz^iordnen .  wo  ein  regelmäßiger,  aber 
mit  Motorwagen  allein  oder  höchäteus  noch  einem  Beiwagen  zu  be- 
wältigender Verkehr  hemeht,  wobei  weiter  besondefs  darauf  m  achten  ist, 
daß  die  Wagen  zur  rechten  Zeit  eine  Ladestelle  finden  und  nach  der 
Ladung  den  Betrieh  auf  der  gleiclieii  oder  angrenzenden  Strecke  wieder 
»ufnebmen  können.  Hierzu  kann  das  in  Abb.  36-)  dargestellte,  mit 
Speicherwagen  betriebene  nnd  ans  sehn  Binseistrecken  bestehende  Nets 
der  Pfalzbabnen  al.*»  vorbildlich  angesehen  werden. 

3.  In  der  Anordnung  der  Wageukurse  ist  ferner  auf  die  allmübhche 
Abnahme  der  Kapazität  der  Speicherbatterie  Bücksicht  zu  nehmen  und 
den  einzelnen  Wagen  eine  der  Kapaiitftt  ihrer  Batterie  alleseit  ent- 
sprechende Strecke  zosuweiaen. 

')  Die  folgenden  Ausführongen  bis  zum  SchluB  von  Abiolu.lSi&hmT€BCLZehmeh«r. 
*)  Zeitg.  des  Vex.  deutach.  £ig..Verw.  1907.  S.  1216. 
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4.  Die  gaaze  Einrichtung:  Wagen,  Ladestelle,  Werkstatt  ist  so  ein- 
fach als  mögUcb  zu  halten.  Zu  den  butreHeuden  Aibeiten  ist  im  weitesten 
Umfange  das  an  und  fOr  sich  na  YeMgmg  stehend«  Bahnpeisoaal  an 
verwenden.   Die  Unterhaltnng  der  BpeUdierbattaicien  soll  in  eigener  Tw- 

waltung  erfolgen. 

Der  ungenügenden  Beobachtung  dieser  Gesichtspunkte  ist  es  zuzu- 
adueiben,  daB  die  von  mehreren  in-  und  anaUbidlsdieB  iSaenbabnTer- 
waltnngen  mit  Speicherbetrieb  durchgeführten  Versuche  im  Gegensatze 
zu  den  Erfahrungen  der  Pialzbahnen  zu  einem  guten  Ergebnis  nicht 
ftthrten,  und  atrw  irar  es  snmtist  die  unrichtige  Auswahl  der  Stveokea 


und  die  sn  starke  Belasfenng  der  Wagen  mit  Anhftngwagen,  welehe  das 

3Iißlingen  zur  Folge  hatte.  Demgegenüber  muß  in  dem  tieuerliclien  Vor- 
gehen der  Preußisch-Hessischen  Staatsbahnverwaltung  bzw.  in  der  Einrich- 
tung einer  großen  Anzahl  Ton  Speicherbetrieben  auf  Keben-  und  Vororte* 
linieu  ihres  Bezirkes  eine  Anerkennung  des  Wertes  dieser  Betriebsart  er- 
blickt ■werden.  Daß  dies('ll)e  JialinverwaU ung  auf  der  anderen  Seife  so 
tatkräftig  in  der  Einrichtung  elektrischen  Bahnbetriebes  mittels  ein- 
phasigen Wechselstromes  voi^eht,  zeigt,  daft  sie  fttr  die  dnselnen  FUle 
die  zweckmäßigste  Bauart  allein  das  entscheidende  Wort  sprechen  IftBt. 
Es  wäre  auch  in  der  Tat  nicht  angängig,  für  alle  Falle  von  vornherein  eine 
einzige,  und  zwar  die  für  große  ätreckeu  mit  starkem  Verkehr  vorteilhafte 
Betriebsart  anzunehmen. 

Neben  diesen  auf  reinem  Speicherbetrieb  beruhenden  eleklrischen 
Beförderungsart en  traten,  wie  hier  der  Vollständigkeit  halber  erwähnt 
werden  soll,  auch  solche  auf,  bei  denen  der  elektrische  Antrieb  nur  zur 


^^^M»  Kurs  der  Speicherwagen. 

  Andere  Linien  der  Pfälziacb«n  Kiwai bahnen. 

e      Bahneigene  Ladestellen. 

AM.  Kk.  Dm  mtt  li^aiabsrwii^  brtriebena^  im  YorortfiwbBhr  atobanda  Nati 

*- -  ^aiaga-.»^  -a_  ...   pi^^_a^_i..^  — 
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Übertragung  der  Kraft  vom  eigentlichen  Motor,  und  zwar  Explosions-  odw 
YerbTennangiBinotor,  auf  die  Wagonaduea  diente.  Hierdoroh  wird  die  Ver* 

Wendung  der  für  Bahnbetrieb  vinliegender  Art  sonst  ungeeigneten  Motoren 
ermöglicht,  allerdings  auf  Kosten  der  Einfacbbeit,  Übezsicbtlichkeit,  Be- 
triebssicherheit und  Wirtschaftlichkeit. 

c)  Die  Betriebsmittel  nebst  Zubehör. 
Der  Schwerpunkt  der  techmachen  Einrichtuageu  für  Öpeicherbetrieb 
auf  Hmip43)a]ineii  liegt  in  den  Motorwaigen.  Daneben  kommen  die  Lade- 
vnd  UnteilialtangsvoTrichtnngen  in  Betracht. 


Abb.  ST.  AaordiuiQg  dar  Speioberinttarie  imtor  den  Sitsbiiikien  der  ^peidienngen»  llaiu. 
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Die  Motorwagen 
und  Speicherbatterieii. 
Grundlegend  für  die  Avs- 
fähning  dor  ^fo torwagen 
ist  die  Anordnung  der 
Batterien.  INePflMBehen 
Eisenbahnen  haben  die 
Spoirhor  iinter  don  Sitz- 
bau keu  aufgestellt,  welche 
SU  diesem  Zweek  auf- 
klappbar eingerichtet  sind 
(Abb.  37»)  M.  38*).  Die 
Speicher  sind  leicht  zu- 
gänglich und  kftimen  bei 
der  Ladung,  während  der 
alle  Bänke  hochgeklappt 
sind,  beobachtet  wwden. 
Das  ist  für  die  Unterhal- 
tung der  Hattcrie  wesent- 
lich, da  in  der  Gasung 
Borildcbleibende  ZeDen 
s(  Imell  erkannt  und  vor 
ihrem  endgültigen  Ersatz 
einstweilen  ausgeschaltet 
werden  können. 

Trotz  dieser  Anord- 
nuug  hat  sich  irgend  eine 
BeUtetignng  der  Fahrgaste 
dmch  Säuredämpfe  oder 
anSBprifzenilc  Säure  nicht 
geseigt.  Dagegen  ist  der 
Ausbau  eines  Batterie- 
ka-stens  aus  dem  Wagen 
hierbei  etwas  umständlich. 
Br  erfolgt  durch  das  Aus- 
heben des  Kastens  mittels 
eines  dreifüßi^ani  Flasclien- 
zuges  und  Ausfahren  auf 
einen  vor  dem  Wagen  «i 
seiner  Längsseite  befind- 
hellen  Tisch.  Der  <rToß<» 
Vorzug  der  pfulzi^chcu  An- 
ordnung besteht  in  dem 
gerin<:(>n  PlatzlxMlarf  dor 
Batterie.  Der  in  Al)l).  39 
dargestellte  vieracbsige  Ab- 
teil -  Mo  torwagen  mitinnero' 
Verbindung  der  T'fiilzischen 
Eisenbahnen  enthält  114 


1)  ETZ  1906^  8. 91.  •)  ETZ  1907.  8,  792. 
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Sitzplätze  und  wiegt  bei  15  t  Batteripfrewiclit  bftripbsfertig  aiLSgerüstet 
45  t;  aal  einen  Sitzplatz  entfallt  demnach  ein  totes  Gewicht  von  395  kg, 
inMlila  w«nicer  ate  die  Im  'BkuaMsSMibiMM  vv/aummmSm  aehr  viel 
höheren  Beträge  für  gesogene  Penonenwagen  gldoher  GrOBe. 


SSM  m{m         ttOO       m\m   t$^JU  $00  J 

Abb.  401.  Anoidiniog  der  BpeMierbetteri»  In  beMnidem  AbtoUeo  dM  Triebrngma. 

üm  did  Batterie  auch  fOr  Quen  Anebait  sweoks  Anfuheituiig  be- 

zif'htinfrJ^wpiHP  voHi^^'t  r  Aiiswprhslunfr  leichter  zugänglich  zu  machen,  hat 
die  Preußisch •Hc88i8clie  Eiseabahnverwaitung  von  dem  Einbau  der  Zellen 
unter  den  Sitzbänken  gänzlich  abgesehen  und  nach  dem  Vorbflde  von 
Spcicherkdcomotiven  an  den  Kopfseiten  des  Wagens  je  einen  Batterie- 
bchälter  angeordnet  (Abb.  39).  isach  dieser  Bauart  werden  zur  Zeit  die 
Mutorwugen  für  eiae  große  Anzahl  Vorort-  und  Z\viächeu.stadtliuieQ  der 
genannten  Eiaenbahnverwaltüng  ausgefährt. 

Cegenüber  diesen  Anordnungen  der  Speicherbatterien  ist  diejenige 
unter  dem  Wagenfußbuden  oder  in  mehreren  Etagen  innerhalb  einer  be- 
sonderen Kammer  (Abb.  40)  als  unaweokmftBig  »nsoaehen.  Die  eratere  ist 
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nicht  allein  für  die  Zufcän«.'- 
Lichkeit  uachteiüg,  Hondera 
fuhrt  an«h  in  stftranden 
SclnviiiLTungen  und  schwerer 
AuäfüüruDg  des  bei  dieser 
Lage  dee  Speichergewicht«a 
an  und  ffir  sieh  aehon 
schweren  Wapenlvaritt-ns. 

Die  elektmche  V'erbia- 
dnng  der  SScUen  einer  Wagen« 
bnttcrit'  uiiteroinan^er  nnd 
mit  «lor  Luiich'itunfT  i«t 
iu  Abb.  41  tlurge.stt'llt.  Dus 
Ladeaehaltbrett  mit  den 
beiden  Ste<*kkontakten  k\ 
und  k^f  den  beiden  Ulei- 
sichemngen  P,  und  P«  nnd 
dem  Umschalter  U  befindet 
sich  awf  der  einen  Seite 
des  Wagens  in  der  Mitte 
des  Lftngstrftgren.  An  dem 
T'mschalthebel  ist  eine  kleine 
Stande  e  mit  einer  Platte 
m  gelenkig  angebracht,  wo- 
dnrdi  in  der  Entlade- 
st elluntr  (Reihenselialtunsr) 
ein  Einstecken  des  Lade- 
etöpaelfl  selbettfttig  Terhin- 
dert  wird. 

DieM  ot  oren  nnd  deren 
Kegeln  ngsvorricbtung 
entsprechen  bei  den  Spefcher- 
wagen  der  bei  Bahnen  sonst 
üblichen  Ausführung.  Die 
Motoren  erhalten  Keihen- 
ParaUd-Schaltang,  wobei  auf 
den  Pfälzischen  Eisenbahnen 
gor  Einholung  etwaiger  Ver* 
spAtnngen  oder  fSr  Fahrt 
mit  untrünstigeui  Wiinle  snr 
flesch  w  i  lui  ifik  ei  t  sst  ei^rerung 
über  die  reine  Parallelscbal> 
tnnir  hinaus  noch  ein  Neben» 
Bchlußwiderstand  zum  ^la;;- 
netfelde  vorgesehen  wurde. 

Die  Berechnung  der 
Motoren  wird  mit  einer 
Anfahrt liescldetinieunp  von 
0,15  bis  0,25  m/sec*  durch- 
geführt; größere  Beschleoni« 
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gungen  haben  hei  diesen  Zügen  keinen  Wert  \uu\  würden  nur  EU  einer 
unnötig  starken  Bemessung  der  Speicher  und  Motoren  führen. 

Neb«it8e1i1itBmotoreii  werden  bei  gemndertar  Erregung  der  Magnete 
niittfls  eines  Teiles  der  Speicherbat terie  zwar  möglich  sein,  doch  würden 
die  bei  der  Parallelsrhaltung  dieser  Motoren  bekannten  Schwierigkeiten 
auch  hier  noch  bestellen.  Kückludung  der  Batterie  im  Gefalle  durch  die 
tu  StromeTzengem  umgesobalteten  nnd  durch  den  Nebenachliiß  enteiireehaid 
übererregten  Motoren  ist  wegen  der  umständlichen  Gestaltung  und  Fland- 
babung  der  Regelung  und  des  geringen  Nutzens  auch  hier  nicht  zweckmäßig. 

Es  empfiehlt  sich  in  allen  Fällen,  die  elektrische  Einrichtung  dieser 
IfotonnigiMii  80  einfach  als  möglich  cu  halten  nnd  die  Batterie  auf  der 
Fahrt  stiindig  in  ReibeiHflniltung  zu  belassen.  Da>s  all^  gewührleietet 
eine  gleichmäßige  und  geringste  Beanspruchung  der  Speicher. 

Die  Kapazitftt  der  Speicher  wird  nach  der  Streekenlftnge  dee  mit 
einer  Ladung  zurückzidetremlen  grSfiten  Wege.s  berechnet.  Die  auf  diesem 
Wege  erforderliclie  l'.nci^^ie  kann  mit  dem  Kinheitswerte  von  20  bis  22 
Watt-Ötundeu  für  das  Tuuueukilumeter  auf  mäßig  welligem  Gelände  be* 
rechnet  werden.  Diese  Energie  dividint  dnreh  die  mittlere  Entladeepan» 
nung  gibt  die  verbrauchte  Kapazitiit  in  Amperestunden.  Die  tat- 
sächliche Kapazität  des  neuen  Speichers  ist  um  etwa  50%  größer  zu 
wählen ,  damit  fär  etwaigen  Mehrverbrauch  bei  ungünstiger  Witterung 
Torgew»^  wird  nnd  der  Speieher  im  regdmäfligen  Betriebe  nicht  bis  zur 
Erschö])fung  entladen  wird.  \v;ii<  <!t'n  .\bfnll  seiner  Kapazität  ül)er  das 
Begelmaß  beschleunigen  würde.  Die  Kapazität  läßt  schon  an  und  für 
eich  im  Lanfe  der  wiederholten  Ladungen  nnd  Entladungen  nach. 

Es  wird  mithin  die  Käpasitfit  de.s  Wagens  im  Laufe  des  Betriebes 
der  von  ihm  auf  jener  größten  Strecke  geforderten  Kapazität  immer 
niUier  kommen,  und  dann  kann  mau  den  Wagen  vor  Erneuerung  der 
Platten  aus  diesem  Kurse  herausziehen  nnd  in  einen  Kurs  von  geringerer 
Strerkenlaiifre  geben,  bis  eiidlicli  nuch  die  auf  der  kleinsten  Strecken- 
länge geforderte  Kapazität  erreicht  ist  und  damit  eine  Erneuerung  der 
Platten  nötig  wird. 

Durch  dieses  Verfahren,  das  auf  den  Pfälzischen  Eisenbahnen  üblich 
ist.')  Iüf3t  sich  die  Wirt.'<ehaftlielikeil  des  Spciclierbetriebcs  wesentlich  heben. 

Die  ZcUeuzuhl  der  Batterie  wird  aus  der  an  der  Lade.stelle  ver- 
fügbaren grdBten  Ladeepannung  berechnet,  wobei  man  sweckmftBig  Parallel- 
scbaltung  der  Speicherbatterie  in  zwei  gleichen  Gruppen  annimmt,  damit 
die  Stromstärken  des  Motors  und  der  Hi'L'^ebin>rseinriclitiingeM  net»sl  L<'i- 
tungen  nicht  zu  groü  ausfallen.  Die  Lade.spuunuug  der  Zelle  geht  im 
Lanfe  der  Ladung  von  1*75  beim  entladenen  Speicher  auf  2*5  des  fertig 
aufgeladenen  Speichers,  nnd  betrügt  im  liGttd  2*2  Tolt.  Es  ist  also 

Zellenzahl 2  i**^**  Spannung  an  der  Ladestelle 

2-5 

Bei  einer  Spannung  an  der  Ladestelle  von  200  Volt  und  10",  ^  Span- 
nungsabiall fOr  die  Spdsdeitung,  von  der  Spannung  von  220  Volt  in  der 
Zentrale,  würde  also  beispielsweise  die  ZeUenzahl  ^eich 

«  200 


>)  Zdtg.  des  Ver.  doutach.  £ia.-Verw.  1007.  Nr.  81  u.  82. 
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sein.  Die  Entladeapannnng  betrii«:!  in  ^fittcl  1-9  Tolt  für  «ine  ZeUei  in 
unserem  Beispiel  also  156  1*9  ^  rund  300  Volt. 

Die  Entladestromstäike  richtet  sich  nach  der  Fahrgeschwindig- 
keit, also  nach  der  Zeit,  in  der  der  obcti^'otiuunte  Betrag  von  20  Watt- 
Stunden  für  das  Tonnenkilometer  verbraucht  wird.  So  würde  sie  z.  B. 
bei  einer  Fahrgeschwindigkeit  von  100  km/st  doppelt  so  groß  sein  als 
M  60  km/st. 

Die  Danertiaftigkeit  des  Speichers  und  der  Abfall  seiner  Kapazität 
werden  durch  schnelle  Entladung,  also  hohe  Fahrgesehwindii:keiten,  un- 
günstig beeiuÜuOt.  Die  Entladung  erfolgt  bei  einer  Fahrguävhwiudigkeit 
Ton  vngeffihr  40  bto  60  km/st  in  wirtsobaftUeher  Wetee. 

Diese  Reclinnn«,',  wie  überhaupt  die  Bereehnun<r  der  Kapazität  dea 
Speichers,  kann  natürlich  auch  aus  den  Bewegungswiderständen  eines 
Wagens  oder  Znges,  dem  Drebmoment  und  der  bei  angenommener  Klemmen- 
Spannung  ziiueliörigen  Stromstärke  des  Motors^  sowie  der  Fahrzeit  der 
mit  einer  Ladung  zurückzulefreiiden  länjrsten  Strecke  abireleitet  werden. 
Genauer  wird  indes  das  Ergebnis  auf  diesem  Wege  keineswegs,  da  hierbei 
die  Unregelm&Bigkdten  der  Fkbrt  nidit  berfiekaichtigt  werden  können. 

d)  Die  Ladestationen. 

Über  die  Lage  der  Ladej^tationen  sind  auf  Seile  452  bereits  die 
maßgebenden  Gesichtspunkte  aufgeführt  worden.  Ist  für  sie  zwar  in 
errt«r  Linie  die  Loge  derliabneignen  Stromerzeugnngsstellen  (Babnhofi-  oder 
Werkstattzentralen)  be.stimmend,  so  kann  es  in  manchen  Fällen  doch 
auch  vorteilhaft  sein,  zur  Vervollständigung  oder  Abrundung  eines  2(etze8 
AnscbluB  an  eine  fremde  Stromerzengnngsstelle  zu  suchen.  Abb.  38  stellt 
die  Lage  der  Ladesti'licn  des  mil  Speicherwageu  betriebenen  Netzes  der 
Pfulzisehen  Eisenbahnen  dar.  auf  dem  die  bahneigenen  von  den  fremden 
Stromerzeugungsstelleu  unterschieden  sind. 

Znm  AnscblnO  der  Ladeldtnngen  an  die  Ladeetdle  bedarf  ea  eines 
kleinen  geachlo.s.senen  Raumes.  Ein  einfaches  Breiter-  oder  Wellblech- 
hänschen,  divs  an  die  Abstellfrleise  der  Speicherwageu  herangerückt  werden 
muU,  genügt  zur  Unterbringung  der  Schaltvorrichtungen  und  Aufnahme 
des  Wttrtera.  Bei  den  Pfilsiachen  Eiaenbahnen')  dient  ein  hOlsemes  Bahn- 
wartluuis  von  etwa  6  qm  Grundfläche  zu  dem  genannten  Zweck.  In 
demselben  beündet  sicli  eine  kleine  Schalttafel,  zu  der  die  von  außen  ein- 
geführte  Speiseleitnng  hingeleitet  wird  und  auf  der  eine  doppelpolige  Biohe- 
mng,  ein  doppelpoliger  Aus.schalter,  ein  Stromzeiger  und  ein  BlektriMtftta- 
zähler  anfrebracht  sind.  Diese  Ladestation  steht  mit  der  StromerzeugungS* 
stelle  durch  eine  KUngelleitung  in  Verbindung. 

Ist  die  Ladespannvng  unverftnderlicb,  so  mnß  sn  Beginn  der  Ladung, 
da  dann  die  GeKen.spannnng  der  Speicherbatterie  gering  ist.  ein  Yoiadialt- 
widerstand  in  die  I/adeleitung  eingeschaltet  werden,  damit  der  Ladestrom 
nicht  eine  unzulässige  Höhe  erreicht.  Die  in  diesem  Widerstand  ent- 
stehenden Enei^verinste  können  bei  ▼orftnderlicber  Ladeapannnng  und 
gleichbleilMiiilciii  Ladestrom  vermieden  werden.  Das  setzt  aber  eine 
eigne  Lademu.schine  voraus.  In  bahueigneu  Kraftwerken  begegnet  eine 
solche  Anordnung  wohl  keinen  Schwierigkeiten,  da  wie  schon  oben  (S.  452) 

^)  Zcitg.  dos  Vur.  deuUch.  £i8.-Verw.  1907,  Nr.  81  u.  82. 
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gesagt,  dio  Ladcztit  im  proßpn  ganzen  niclit  mit  (l«'r  Zt'it  der  vollen 
Belastung  des  Kruitwtukeä  zusaiutuenfälU,  uud  deshalb  eiue  Dynamu  zur 
Arbeit  auf  die  Ladeidtangen  Tom  groSen  Lettnngsnetce  abgeschaltet 
werden  kann.  Alter  aiu-li  bei  fremden  I\r;ift wcrkin  wird  es  unschwer 
gelingen,  eine  Dynamo  zum  Dienst  der  Mut^rwageufahrteu  während  der 
stilleD  Tageszeit  freizumachen.  Die  Begelung  der  Ladespanniing  erfolgt 
im  Kebenaohlnß  des  Stromerzeugers  nach  den  durch  Fernsprecher  oder 
KlingeUeitaog  von  der  Ladcetdle  her  übermittelten  Anwdanng. 

14.  liotriobsorgebnisse  und  Wirtsohaftliclikeit. 

Zum  S<  hlusse  sei  kurz  zusammengefaßt,  was  in  einigen  besonders 
bemerkenswerten  Eisenbahnbetrieben  auf  dem  Gebiete  der  Motorwagen 
errelobt  worden  iil. 

Am  auffallendsten  sind  die  früher  erwähnten  Erfolge  bei  den  Arader 
und  Csanäder  Bahnen,  die  auch  für  Terkehraschwaohe  Gegenden  in  an- 
deren Ländern  Muster  bilden  können.  Die  Niederösteneichiadien  Landes- 
bahnen  bei  Wien  haben  schon  siebzehn  Komarekwagen  mit  gutem  Erfolg 
in  Betrieb.  Aber  auch  in  nühorlieKenden  Betrieben,  vie  F?.  auf  Xeben- 
bahnen  der  Eisenbabndirektion  ilannover,  ferner  bei  der  Uüdesheim -Feiner 
Kreisbahn  und  der  Kerkerbaohbahn,  sowie  anf  einigen  von  Lens  &  Co. 
betriebenen  Nebenbahnstrecken  haben  sich  leichte  Dampfmotorwagen  schon 
bewährt.  Die  französischen  Verwaltungen  sind  auch  durchweg  mit  den 
Leistuiigeu  ihrer  Danipiwiigeu  auf  .Nebeubahnstrecken  zufrieden  und  geben 
Bisparnisse  bis  sn  30  vom  Hundert  gegenfiber  dem  Betrieb  mit  Loko- 
motivzügen an.  Es  ist  hier  versucht  worden,  mit  höchsten  Fahrireschwindig- 
keiten  von  65  und  70  km/st  zu  fahren,  wobei  indessen  die  Purrcy-Kessel 
stark  angestrengt  werden.  Es  läßt  sich  ganz  allgemein  sagen,  daS  die 
Frage  gerade  für  Lokalbahnen  mit  sehr  schwachem  Verkehr  am  klarsten 
zugunsten  der  Motorwagen,  und  zwar  in.sbesruidcic  der  Dumpf  wagen  liegt. 
Auch  straßeubahnähnliche  Betriebe,  wie  die  Lokalbahn  in  Debrecziu,  verwen- 
den mit  Vorteil  Dampfwagen,  and  swar  in  diesem  Falle  Btoltisehe  Wagen 
der  Ungarischen  Waggonfabrik  in  Baab  (Györ).  Gegen  benzinelektri.sche 
Wagen  ist  nichts  einzuwenden  als  der  mei.st  zu  hnlie  Preis  des  Firennstoffs. 

Weniger  günstig  lauten  die  Urteile  über  einzelne  kleine  Dampfwagcu 
im  ZwiflchenTiorkehr  auf  ataik  belasteten  Haupt*  oder  STebenbahnen.  Die 
besondere  Behandlung  und  Aufmerksamkeit,  welche  die  Motorwagen  he 
ansprucben,  der  Mangel  an  Muüe  seitens  der  Betriebsleiter,  um  sich  mit 
der  Ausbildung  und  Verbesserung  von  Einzeilheiten  und  mit  der  Ein> 
Schulung  der  Bedienungsmannschaften  zu  befassen,  sowie  die  größere 
ünannehmlichkeit  freleirenf lieh  vorkommender  Betriebsstörungen  sind  hier 
ebenso  ein  liinderuis,  wie  die  Notwendigkeit  einer  der  niedrigen  Gesamt- 
zahl gegenflbw  Terhfiltoismftflig  großen  Zahl  tou  Ersatzwagen  und  Be- 
reitschaftswatren. Die  vollständige  Ausmerziui^'  der  Lokomotive  auS  den 
Betrieben,  in  denen  Motorwagen  verkehren,  ist  sehr  erwünscht. 

Erfolgreich  sind  große  vierachsige  Dampf  wagen  in  England,  ins- 
besondeie  auf  der  Taff  V^e  Bahn,  auf  welcher  jetst  bei  einer  Oesamt- 
zahl von  rund  l.'i  Millionen  Reisenden  jährlich  rund  2  Millionen  durch 
im  ganzen  16  Dampfmotorwagen  beför«iert  werden.  Die  Groat  Western 
Bahn  hat  sogt»  schon  86  solcher  Dampfwagen  im  Betrieb  und  einen 
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besonderen  Aufsichtshonintoii  hierfür  anpestolU.  Die  verliiiltnisiiiäßig  leicht 
gebauten,  ganz  eisernen,  groben  Gaäoliuwugeu  der  Union  Pacific  Bahn 
soheineii  auch  Ansricbt  auf  Erfolg  ra  haben. 

"Von  den  belgischen  Helpaire-sehen  Danjpfwagcn  verschiedener  Bauart, 
von  denen  vor  acht  Jahren  noch  54  Stück  in  den  amtlichen  Berichten  auf- 
geführt wurden,  sind  dagegen  im  Sommer  1907  nur  noch  10  Stück  in 
einem  nenntigigen  Dienet  bei  Alosfe  im  Betrieb  gewesen.  Audi  diese 
schon  einundzwanzig'  Jahro  alten  \uu\  heute  niclit  mehr  zweckmäßigen 
Dampfmotorwageu  mit  lokomotivartigeu  Kessclu  und  Maschinen,  einem 
später  nur  noch  als  KohlenbehSlter  dienenden,  ursprünglich  snm  GepAck> 
räum  bestimmten  Abteil  und  sweiAbteflen  III. Klasse')  sollten  bald  <dkne 
Ersatz  ansgemustert  werden. 

Der  noch  in  Engineering  vom  24.  August  1906  auf  S.  265  erwähnt« 
Wagen  der  Bahn  tou  Swansea  nach  dem  Badeort  HnmUee  mit  ddi- 
triseher  Speicherbatterie  ist  bald  außer  Betrieb  fre.-:ctzt  norden,  weü  er 
sich  für  den  lebhaften  Verkehr  als  zu  wenig  leistungsfähig  erwi(\s. 

Unklar  ist  noch  durchweg  die  Frage  nach  den  Unterhaltungskosten 
der  Motorwagen  neuMer  Bauart,  namentlich  der  Damptwagenf  indem  bis 
jetzt  mehrfach  Änderungen  und  Verbesserungen  notwendig  waren,  die 
künftig  voraussichtlich  nicht  mehr  erforderlich  sind,  deren  Kosten  aber 
bisher  auf  laufende  Unterhaltung  gebucht  wurden  und  schwer  davon  sn 
trennen  sind.») 

Der  Betrieb  von  Speioherwagen  auf  liau]it-  niid  Nebeneisenbahnen 
liegt  am  besten  in  den  Händen  der  Eisenbahuverwaltung  selbst,  falls 
hiemi  geeignete  Krftfte  und  Einrichtungen  vorhand«!  sind. 

Die  Unterhalt  II  ng  des  S])eieher.s  läßt  sieh  in  jedem  Betriebe  in 
einen  gans  bestimmten  Turnus  einfügen,  der,  wie  auf  Seite  459  bereits 
(Angegeben,  sunBehst  auf  der  richtigen  Verteilung  der  in  ihrer  Kapazität 
allmählich  na(  hla<^<>  nden  Wagen  auf  die  einzelnen  Strecken  bonht  und 
im  übrigen  aus  folgenden  Arbeiten  besteht: 

1.  Die  Batterie  bedarf  von  Zeit  zu  Zeit  einer  Reinigung,  durin  be- 
stehend, daB  die  SpeichertrOge  nadi  ihrer  Entieemng  von  der  Sfture,  Tom 
Bodensatz  befreit  werden.  Dieser  von  den  niedersinkenden  Teilchen 
der  l'lattenforinierung  gebildete  Bodensatz  würde  die  etwa  50  mm  vom 
Geläßbodcn  abstehenden  Platten  berühren  und  kurzschließen.  Die  Beini- 
gung  erfolgt  etwa  nach  der  Zurfleklegung  von  26000  km. 

2.  Nach  Zurüeklegung  einer  Strecke  von  .'»5000  l<in  imiß  die  negative 
Platte  «nenert  werden;  die  positive  Platte  kann  mit  den  neuen  negativen 
Platten  weitere  liSOOO  km  im  Betriebe  bleiben,  wonach  auBer  der  nega* 
tiveu  Platte  dann  auch  die  ]><)sitive  der  Emeuemng  bedarf.  Die  posi- 
tive Platte  l»esitzt  mithin  eine  Lebensda\ier  von  110000  Kilometern.  Die 
früher  in  bestimmten  Zwischenräumen,  und  zwar  mit  der  nach  je  l'öOOO  km 
Fahrweg  Toncnuehmenden  Batteriereinignng,  erfolgte  Neubestreidinng 
(„Aufpastiening'')  der  negativen  Platte  ist  bei  der  neueren  Ausführung 
der  Akkumulatoren-Fabrik  A.-G.  Berlin  nicht  mehr  erforderlieh,  wodurch 
sich  die  Unterhaltung  des  Speichers  weiterhin  sehr  wesentlich  verein- 
facht hat. 

*)  TgL  BalbtiQ  dn  oongrto  Janmr  1905  and  dm  Berioht  von  Ziff«r,  8.  6  (riebe 
litefBturMlgalien  am  Schluß). 

*)  Die  folgenden  Ausführungen  bi«  zum  .SchluUdeiAlMchnittee  rühren  \*onC.Zpbme  her. 
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3.  Die  Füllung  der  Zellen  ist  doMh  ITaoligieBen  Ton  destUliertem 
Wasser  von  Zeit  zu  Zeit  zu  ergänzen. 

4.  Die  SftiiTd  iit  in  gewiaaen  Zeiträumen  einer  Prüfung  auf  ilne  Diehte 
SU  unterwerfen. 

Die  Unterlialtunfi  der  Motoren  und  Schalt vorrichtunpen 
ei|olgt  gleichzeitig  mit  den  nach  je  25000  km  Fahrstrecke  vorzunehmenden 
BftttMieanswosehvngen.  Sie  iMstelit  in  Untarraohnng  der  Lftger, 
Sfliiniervorrichtunpen  und  elektrischen  Kontakte.  Die  Schleif  bürsten  an  den 
ätromwendern  der  Motoren  bestehen  aus  Kohle.  Solche  von  Lacombe 
in  FfUÜifurt  laufen,  gute  Motorbauart  und  richtige  HotorgröSe  voraus- 
geaetik,  etwa  10  bis  12  Monate,  ehe  üe  der  Emenemng  bedürfen.  Die 
Stromwender  sind  unter  den  fxleichen  Vorauswotzunfxen  nach  efwu  150000  km 
nachsndrehen.  Auf  Tolistäudiges  Bundlauf eu  der  Strom  w  ender  iut  gauz 
bemnden  ni  nchten. 

Die  Motorlsiger  sind  mit  WeißmetallausguB  zu  versehen  und  halten, 
bevor  die  Erneuerong  dieser  Auafnttemng  erfwderlioh  wird,  etwa  75000 
biü  100000  km. 

Die  Speieherliiebwagen  bidben  fttr  diese  Unteriudtangsarbeiten  ins- 
gesamt nur  etwa  12  bis  15'*''„  ihrer  {ran/rii  Tietriebszeit  außer  Dienst. 

Die  Jietriebtikoaten  der  Speicherwagen  berechnen  sich  in  folgender 
Weise: 

Energieverbrauch  des  einzeln  Ehrenden  Triebwagens  für  1  t/lcm 

20  bis  22  Wattstunden.  Für  den  AnhänfTwatren  kommen  15  bis  18 
Wattstunden  hinzu.  Energieverbrauch  au  der  Stromerzeugungsätelle  rund 
30  Wattstunden  fflr  1  t/lcm. 

Unter  Zugrundelegung  der  „Strom kosten"  berechnen  sieb  hiemach 
die  Kosten  der  vorbraucliten  Energie.  Die  ötromkosten  sind  überall  ver- 
8chieden  und  schwanken,  Verziu.siing,  Abschreibung  und  Erneuerung  ein- 
gesebloasen,  zwischen  5*0  Pf.  bei  eigner  Stromersengnng  nnd  10  bis  12  Pf. 
bei  Strombezug  aus  fremden  Kraftwerken. 

Die  Zugbegleitung  besteht  aus  1  Wagenfüiirer  und  1  Schaffner  (Zug- 
führer). Nach  den  Lohnen  und  Tagesleistungen  der  Wagen  kann  hier- 
nach der  auf  1  Wagenkilometer  entfallende  Betrap  berechnet  werden. 

Die  T'nt erhall uiip  der  Wniren,  beslelieml  in  den  Beträgen  für  Speicher- 
batterie, Motoren,  Schaltvorrichtungen  und  Wagen  selbst,  erfordert  ein- 
schließlich Abschreibui^,  Emenemng  nnd  Vendnsnng  etwa  8  bis  12  Ff. 
für  1  Wagenkilometer. 

SchheUlieh  erfordern  die  Wagen  an  sich  für  Heizung,  Beleuchtung 
und  Reinigung  nebst  Anstrich  etwa  2*0  Pf.  für  1  Wagenkilometer. 

Die  Geeamtiraeten  belauito  sieh  mit  diesen  TeUbetrftgen  insgeeamt 
auf  30  bis  Pf.  für  das  Wagonldlometer,  je  nach  der  OrOOe  der  Wagen 
und  der  \  erkehrsstärke. 

Literatur  über  neuere  Motorwagen. 

1.  liuUi'l.u  du  congrt-s  intoriiational  dv»  chemins  de  für  v.  rel>r.  lO  'M  u.  v.  Jan. 
IdOS,  u.  Vcrhandl.  d.  K()n)jTi'M.s<-H  i.  Washinitton. 

2.  Bericht  von  Ziffer  über  deo  Aatomobilismus  auf  Eisenbahnen  in  den  Mittoiluagea 
dw  VoeiiM  rar  F9rd«rang  des  Lokal-  mid  StraBenbohnwcMiu,  Wien  1905,  Heft  1  Ut  4. 

8.  Sirmesey  (Betrietwleiter  dar  Arader  und  Gnoider  Bahnen  m  imd): 
•)  llotofwageo  im  Ekenbabolieteiebe,  Budapest  1904. 
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h)  Die  Bedeutung  der  Motorwagen  im  Eiwnbahnbetriebk  Tortcag  r.  14.  Märx  1907, 
hetMUBeg.  t.  Gaax    Go.,  Bod^aet 

4.  Stookert,  Etaenbahnmotarwagea,  Zeitidit.  cL  Morr.  Ing.  o.  11107, 

Nr.  24. 

5.  Hollor.  DtT  Automoliilmotor  im  l'!i-ii'nl'.ilinl/cirit>l>c.  KÜHters  AutoteohniMllA 
Bibliothek  Bd.  20,  Berlin  11)06  (erweiterte  Auaarbeitong  eines  in  der  Zeitaohr.  Ver.  dentnh. 
log.  1905.  Nr.  38.  40  und  42  veröffentL  Vortraj^). 

6.  Baidon i.  Automobile  stradali  e  ferroviarie  per  transporti  Induatriali,  Mailand  1906. 

7.  Über  englische  Triebwaj^n  siehe  den  Vortrag  von  Riehes  und  Haslam  im  eng- 
bchen  Maschin*  ninKcniiurvcn'in.  \ oniiTiMill.  in  Engineering  v.  "24,  Anjf.  1906.  in  RttOimy 
Gazetie,  London,  t.  18.  Jan.  1907  und  in  Ihe  Engineer  t.  20.  OkC  i906b 

8.  Proceediofli  of  tbe  AmerieMi  Soetatj  of  MwhMitoal  i^ni— —  von  jxul  1907: 
Emopain  nihnij  aotor  eani 

0.  Deotwh«  fltittfien»  tmd  KlefailMlinMitiing  1900.  Vt.  40  md  40.  Ober  de  Dkm» 
Bouton-Wagen  (Ganz  &  Co  );  elienda  1906,  Nr.  47.  und  1907.  Xr.  2.  über  Triebwagen 
und  lei(*hte  Lrikoniotiven  der  Bayciinchen  Staatabahn;  ebenda  1907,  Nr.  6,  8  und  11, 
Spitzer  üler  Komari  k-Wagcn. 

10.  Zahlreiche  Angftben  über  die  Weitenatwieklmig  der  Hotonragn  eatfaeltea  diA 
letaten  Jahif^änge  der  IGtteilungen  dei  TereioB  rar  FOidenmg  dee  Lokal-  u.  StimOenbehn- 
neiens,  Wien. 

11.  KU  ktrot<H  lin.  ZeiUxihr.  l'.K>7.  Hofl  32,  und  15)08,  Hoft  6  u.  6,  ühi  r  Akkumulator- 
vagen. 

1&  Zeitg.  des  Ver.  deatach.  £w.-Verw.  1907,  Nr.  81  o.  82,  über  Akkumulatorwi«an  der 
FfiUjeben  Eiaeabaluieii. 

13.  Hnndtnich  fiberTMebwag'-n  für  KispnbahiMO,  j.  Ante.  dTw.  Deiitefth,  Meenh  -Ing. 
Terf.  V.  C.  (Juilkry,  MOnchen  u.  Ikrlin  1908. 

14.  Literaturangaben  u.  Dünstige  Einaelbeiten  in  den  Aufsätzen  v.  Guillery: 
Triebwagen  oder  LokomotiTet.  Glaaan  AhdaIbb  1900,  Nr.  073,  076  and  077,  und 

in  dnt  Mitteihmgen  dee  Veniae  cor  FSrdenug  dce  Lokal-  xl  StfaCenbahnwewaa  1005» 

Heft  0  bis  II 

Neuen-s  iiIkt  Triebwagen  für  Eisenbahnen.  Glasers  Annalen  1906,  Nr.  705. 

Neuere  D^ivipfwagen  vi)n  Koniarck,  el>cnda  1907,  Nr.  722. 

Triebwagen  für  £iBenbahDen,  Verkehnrtechn.  Woobe  1907,  Nr.  34  n.  30. 

BMaoaenbefOrdemag  anf  KMnbahnan,  Deotaek.  StraOen-  «.  Khkibnhnnitg.  1900^ 
Kr.  61  u.  52,  und  1907,  Nr.  1. 

Bcnzinelektrische  Triebwagen  von  J.  Wcitzer  in  Ar  ad,  ebenda  19U7,  Nr.  4. 

Mit  Triebwagen  dank  die  «■"g— IGederang,  Zeitg.  dee  Ver.  deonak.  Sii.>Yenr. 
1907,  Nr.  55. 
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Neuere  Lokomotivsteuerungen. 

Von 

E.  Metzeltin, 

KgL  limliiiiiiiiilniiMWii    Hl»  Wammk 


1.  BesondeiT  Ausfiihriiiij?«'ii  der  üblichen  Stpuerungoii. 

Die  amerikanische  Heusiuger-Steaeruug.  Für  die  Ausführung 
der  ttbifehen  LokomoliTBtoiunuigen  —  Stopheoson,  <3oodli,  AUan,  Joy, 

nU     In   -t 


Abb.  1  und  2.  Amerikaniaoha  Hwininger-Steuening. 


Hewiiigar  —  die  ,,Ei8eiil>alintec]ui{k  der  O^geiiwart"  sablreiebe  Bei« 
qdele. 

IMe  Heiisinger>8teiierun?,  die  tn  Europa,  namentBoh  aneh  fflr  kleinere 

und  kleinste  Lokomotiven,  imint  r  ausgedehntiTe  Verwendung  findet,  wird 
in  Erkenntnis  der  Vorteile,  <li<'  sie  Meto»,  auch  in  Amerika,  als  „Wal- 
scbaert-Steuerung'',  seit  einigen  Jahren  selir  häufig  ausgeführt.  Abb.  1  und  2 
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geben  ein  typisdies  iit>is])iel  der  aintTikanisohen  AusbUduog  dies» 
Steuerung  bei  Verwendung  von  Barrenrahuicn. 

Ein  kräftiges  kastenfOmiges  StahlformgnBstück,  das  gleichseitig  als 
Rahmenverstrebung  dient,  trftgt  anfgescbraubt  bintcn  (Vw  Stoiifrwfllen-, 
vorn  die  Schwingenlager.  Auch  der  Steuerwellenbebel,  der  die  verlängerte 
Sebieberschubstange  führt,  besteht  aus  ätahlfonnguß.  Die  Öchlittentührung 
für  die  Sehiebenta&ge  stfltct  sich  anf  den  Zylinder  vnd  die  oben  Leitbahn. 

Um  lange  Ilängeeisen  für  die  Anfbiingung  ilcr  Srbieberschubstange 
ZU  erhalten,  hat  mau  in  Amerika  vielfach  au  tStelle  der  durchgehendea 
Stenerweile  zwei  knrae  Wellenenden  rechts  nnd  UnkB  in  Böcken  am  Kessel 
gelagert').  Die  Welle  des  St(  U(rutif:sliaii(lols  gebt  dann  unterhalb  des 
Fübrerhausos  nach  der  anderen  Lokouiotivseite  durch  und  die  Zugstange 
ist  für  die  rechte  und  linke  Seite  ausgeführt. 

DieOarbeseheHensinger-Steuerung.  Besonders  leichte  und  ein- 


fache Anordnungen  weisen  die  Heiüdampflukomotiven  der  PreuBi* 
sehen  Staatsbahnen  auf'). 

Die  italienische  Heusinger-Steuerung.  AVill  man  bei  Loko- 
motiven mit  Innen  Zylindern  eine  anßenliegende  Heusinger-Steuerung  an- 
wenden, so  wird  die  Bewegung  für  den  Yoreilhebel  am  besten  nach  Abb.  3 
von  einer  Gegenkurbel  entnommen,  die  mit  der  Excenterknrbel  suis  einem 
Stück  gosclimiedet  wird.  Ausgeführt  ist  diese  Steuerung  an  <len  ",-8®* 
kuppelten  Personenzug-  und  ächuellzuglokomotiven  der  Italienischen 
Staatsbahnen. 

2.  Neuere  Steueningen. 
a)  8t6iiemiig  Bauart  Orrastein  *  Koppel 

Die  Steuerung  der  Alitiengesellsebaft  Orenstein  &  KoppeP).  Abb.  4 
bis  6,  vermeidet  hauptsächlich  den  Einfluß  des  Federspieles  auf  die 
Dampfverteilu  u  g. 

Senkrecht  über  der  Mitte  der  Triebachse  a  liegt  die  Steuerwelle  &, 
welche  .sieh  mittels  geführter  Stifter-  auf  die  Achsbüchse  rf  stützt  und 
somit  beim  Fahren  der  Lokomotive  dem  Federspiel  folgt,  also  von  den 


')  Ausführung  »ieho  Ciirbc.  Die  DampflokoDotivea  der  G«g«awsrt.  Testbtett  1. 
*)  TgL  ebeodort  Tafsl  I  und  VIL 
•)  D.  R.  P.  lOiOAft. 
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Schwankungen  des  auf  den  Achsen  ruhenden  Kessels,  Rahmens  usw.  un- 
abhängig is(.  Auf  diese  Steuerwelle  ist.  beiderseits  je  ein  Leakerarm  0 
fest  aufgekeilt,  um  dessea  Endpunkt  ein  Gegenlenkerarm  /  schwingt. 

Am  •  Endpunkt  des  Gefenleidcen  /  gieift  die  Exsenteietange  an, 
welche  durch  den  an  der  Triebachskurbel  h  sitzenden  Exzenterzapfen  t  be- 
wegt wird.  Die  Scbieberschubstange  k  umfaßt  die  Exzenterstaoge  g  im 
Punkte  <. 

Durch  die  Bewegung  dieses  Punktes  erfolgt  somit  die  Bewegung'  des 
•Schiebers  m.  Zur  Unilcfrunfr  der  Steuerunfr  für  die  vorst  hie- 
deueu  Füllungsgrade  des  Vorwärts-  und  Rückwärtsganges 
der  Maschine  dient  der  auf  der  Bteuerwdie  b  featgdceflte 
Steuerlieiiel  n,  der  mittels  des  Steuerhftndels  o  Tom  Loko- 
motivführer bewegt  wird. 


V 


Ii 


1 


Abb.  4  und  5.   Steuerung  Bauart  Urensteia  &  Koppel. 


Von  Vorteil  ist  die  hohe  Lage  aSiet 
Gelenke,  durch  welche  die  Steuernng 
dem  Staube  mögliebst  entzogen  ist. 

k)  Slenemng  Bauart  Lenti. 

Eine  n«  tit-  T'rasteuerung  ist  diejenige 
von  Lentz,  Abb.  7  bis  10. 

Das  Exzenter a,  Abb.»,  sitzt  um  den 
in  der  Oegenknrbel  befestigten  Zapfen  s 
drehbar  auf  einer  Büchse  b.  die  auf  dem 
in  der  Achsmitte  sitzenden  Zapfen  0  ver- 
schiebbar ist,  aber  durch  den  KeXL  i  hei 
Drehung  der  Achse  mitgenommen  wird.  Die  Büchse  ist  mit  einer  schrftgen 
Verzahnung  verselien,  die  in  eine  cntsjtrcchende  Verzahnun«:  des  Hxzenters  a 
eingreift.    Eine  Läugsverschiebung  der  Büchse  bewirkt  daher,  daU  das 

30« 


Abb.  6. 
Bauart  Ornutein 


KoppeL 
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Exzontor  um  den  Zapfen  z  soliwinjrt  und  sich  damit  dor  Exzentoriuittel- 
puukt  verstellt.  Auf  der  Büchse  b  sitzt  eine  tiicht  drehbare  Muffe  m  mit 
vier  inneren  nDgfdrmigen  A"^Wn  »»,  die  eine  ungehinderte  Drehung  der 

Büchse  6  pestattet. 

Außen  trägt  diese 
Muffe  eine  schräge 
Vercahnung,  in  die 
eine  gleiche  Ver- 
zahnung der  vom 
Ftthrerstende  kom- 
menden Stange  • 
eingreift.  Eine  Ver- 
schiebung von  s  in 
der  Lftngniehtung 
der  Lokomotive  be- 
wirkt eine  axiale 
Yenehlebung  der 
Muffe  TO  und  gleich- 
zeitig der  Büchse  b 
und  somit  die  zur 
Umsteuerung  erfor- 
derliche Verdrehung 
des  Exzenters.  Die 
auf  jeder  Lokomo- 
tivaeito  Torhendene 
S(nM<:<'  f  wird  vom 
Führerstande  aus 
mittels  des  üblichen 
Händeis  und  der 
unter  dem  Führer- 
Stande  liegenden 
Steoerwdle  bewc^. 

Der  Vorteil  die- 
ser T'msteuerung 
hegt  in  der  im  Ver- 
gleich SU  den  üb« 
lieben  Schwingen - 
Umsteuerungen  ge- 
ringen  Anxahl  von 
Teilen,  der  Möglich- 
keit des  staubdich- 
ten Abschlusses  aller 
TeOe  und  der  mit 
'Büoksicht  auf  die 
Liinpe  der  Stangen 
und  ihre  ziemlich 
wagereehteLagefaek 

Tollständigen  Beseitigung  des  sonst  auf  die  Dampfyerteünng  staric  wirken- 
den Einflusses  des  f  ederspieles. 

Ausgefalirt  ist  dieae  Umsteuerung  an  einer  */a-g*^kuppelten  Tender- 


Digitized  by  Google 


L^iyiu^cd  by  Google 


470 


Metzeltin,  Neuere  Lokomotivsteuerungen. 


lokomottTe  der  Freußischen  Staatsbalinen  und  zwar  in  Verbindiiiig  mit  der 
spftter  Doeb  m  erwfthnendea  I^entzschen  VentUetenening. 

3.  Steuerungen  der  VienEylinderlokomotiyeii. 

Besondere  Ausbildung  haben  die  bdtannten  LokomotiTstenernngen 
doreh  die  Anwendung  des  vierzylindrigen  Triebwerkes  erfahren. 

Stpuerunp  <le  (Holm.  Dio  erste  und  naheliegendste  Ausfühninfr 
war  die  von  de  Glehn.  Das  Hochdruck-  und  das  2(iederdrucktriebwerk 
erhielten  je  eine  Stenerang.   Die  beiden  dicht  nebeneinander  oder  nnter* 

einander  liegenden  Steuerschrauben  sind  nach  Abb.  11  derart  miteinander 
verbiintlen,  dall  der  Führer  nach  Belieben  die  eine  oihT  die  andere  iider 
auch  beide  gleichzeitig  verlegen  kann.    Ist  die  Klinke  A,  wie  gezeichnet, 


Abb.  11.    Steuerung  de  tilehn. 


eingerflclit.  so  winl  die  XiederdriKkstenerunfr  mitgenonimenj  ist  Bie  ans» 
gerückt,  »u  wird  die  Uochdrucksteuerung  allein  verlegt. 

Stenernng  der  Pftris-^OrK^ans^Bahn.  Eine  Steuernng  mit  hinter- 
eimuider  :ni<:tM)r(iiit  ten  S|)indehi.  wie  .sie  die  PariH-Orl^ans-Bahn  ver- 
wendet, zeigt  Abb.  12.  IMeSpinilel  für  cHe  Niefb-nlrucksteuernng  ist  Iiohl; 
sie  kann  durch  Verstellen  der  Federkliuke  A  mit  der  Spindel  der  Uoch- 
drocksten«mng,  anf  der  die  Kurbel  sitst,  gekuppelt  werden. 

St  (  Ul  i  Ving  der  raris-Lyon-^Mittelmeerbahn.  Eine  Vereinfachung 
der  de  Ulehmichen  Steuerung  bietet  die  Steuerung  der  Paris-Lyon- 
Hittelmeerbahn  Abb.  13  bis  14. 

Die  Krrahrung  hatte  geh-brt,  (hiß  e.<  durchaus  SWeokmftflig  Bei,  bei 
den  lü'liclien  Ilochdruckfüllmi^eti  die  >'iederdniekstenening  ausgelegt  zu 
lasäen.  Die  Paris -Lyon- Mit  lelmeerbahnäteuerung  verwirklicht  die.s  so- 
wie die  Umlegung  der  Ifiederdracksteuerang  bei  Bfiekwftrtsl^^ung  der 
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Hoohdrucksteuerung  auf  fol- 
gende Weise:  Der  Stcuci  bock 
tragt  eine  einzige  tjleuer- 
schraube  mit  HAudrad  in  der 
üblichen  Ausführuiii:.  Auf  der 
iSteueischraube  läuft  eine  Mut- 
ter, welche  dieStenenrogstange 
fflr  die  Hochdmckateaeningbe- 
we^rt.  Die  Stouerzuij^stange  der 
Niederdruckzylinder  greift  an 
dnem  besonderen,  am  Steuer- 
book  geführten  Eahincti  an. 
An  difscii  Kalimen  s(  filäyt  die 
Mutter  der  Steuerzugstauge  für 
die  Hoehdruckstenerung  an,  so- 
bald sie  sich  entwcdiT  von  der 
Kückwärtälage  oder  der  Vor- 
wftrtslafB  der  IS^ullfüllnng 
nähert.  Sie  nimmt  dann  die 
Zugstange  der  Xicdridi  lu 
Hteueruug  mit  und  bringt  sie 
in  die  andere  Endstellnng. 

Der  Kähmen  für  die  Xie- 
dortlruekstcuernng  vfrrii'trt'll 
sich  in  seinen  lOndlaj^t-u  m-UisI- 
titig.  Die  Verriegelung  wird 
aus<;olöst  durch  dii  Muttcm 
der  Uuchdrucküteueruug,  so- 
bidd  diese  sich  ihrer  Mlttd- 
Jage  nähert. 

Um  ein  plötzlich  es  Ver- 
stellcu  des  JBahmen.s  der  Xie- 
derdmolcsteaemng  nach  der 
Amliteung  durch  die  Innen- 
kräfte der  SteiieruiiL'  zu  vci  - 
meiden,  ist  die  Zugslange  Im 
die  Niederdmcksteuening  mit 
einer  DSmpfvor- 
richtung  D  ver- 
bunden. Letztere 
besteht  aus  einem 
mit  Flüssigkeit 
gefüllten  Zylin- 
der, in  dem  sich 
ein  einen  kleinen 
nurclistniniungs- 
querschnitt  frei- 
gebender Kolben 
bewegt. 
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Al)h.  13  (ind  14 
Steuerung  der  Paris-Lyon-Mittelmeerbaha. 


Um  bei  v  i  e  r  /  y  1  i  n  <1  r  i  l'  c  ii  V  c  r  b  u  n  d  1  o  k  o  m  o  t  i  v  en  mit  gleicher  Füllung 
im  Hoch-  und  ^ieUerüruckzyliuder  eine  uogefäiir  g^eidunäßige  Arbeits- 
TerteUnng  auf  diese  sn  enlelen,  mufi  das  BaiimTerhiltiilB  beider  etwa 
1:2-9  bis  1:3  •rewiihlt  werden.  Für  uormalqnixige  Lokomot i . < n  i-^t  man 
bei  einem  soiclien  BaimiTerhältnia  meist  geEwmigeii,  die  l?iederdruokz\  liudt  i 

nach  aufien  zu  legen, 
^^SS^cksteyt^  obgtoleh  für  den 

besseren  Masaenaus- 
gleich  die  Verlegung 
nach  innen  er- 
wünscht ist.  Will 
man  nicht  den  Käh- 
men vorn  nach 
aoBen  krftpfen,  so 
lassen  sich  zwei  Zy- 
linder von  570  intu 
Durchmesser  kaum 
noch  unterbringen. 
Greift  man  zu  ei  nein 
geringeren,  hauiig 

angewendeten 
Baum  Verhältnis  von 
etwa  1 :2*5,  so  müs- 
sen zur  Erzielung 
l^dcher  ArbeitsTw- 
teflnng  die  Niederdrucksy linder  eine  um 
etwa  25®/o  größere  Füllung  erhalten. 

Im  ersteren  Falle  haben  lioch-  und 
KiedecdmekMibleber  synchrone  Be* 
wi  gung  und  zwar  bei  Kin-^lrumung 
Tou  gleicher  Seite  entgegengesetzte, 
bei  Tonchiedenw  Einströmungsrichtung 
(meistenteils  hat  der  Hochdruckschieber 
innere.  «1er  Tfiedeniruekschieber  äußere 
Einströmung)  gleichgerichtete  Be- 
wegung. Hierfflr  genfigt  die  Über* 
tragung  der  einen  Schieberbewegung  auf 
den  anderen  Schieber  mittels  zwei- 
armigen oder  einarmigen  Hebels.  Beide 
Schieb«  kftnnen  somit  von  dnsrStsue- 
rung  betätigt  wenlcn.  T'^m  die  für  den 
zweiten  Fall  eriorderUche  groUexe  Fül- 
hing  sn  erreichen,  UAt  sich  eine  fthnUohe  Vereinfftcbnng  nnr  unter 
Einfügung  eines  besonderen  Yweilhebels  uaeii  der  Bauart  von  Borries 
erreichen.  iSteuerungen  der  ersteren  Art  siml  die  von  Weld).  die  der 
Ungarischen,  österreichLscheu,  Bayerischen'),  Butiischeu  btuaubahuen  usw., 
die  Btoli  gmndBätslich  meist  nur  durch  die  Art  der  Übertragung  der 
Schieberbewegong  unterscheiden. 


Abb.  16, 
Steoernng  der  U; 


■)  vgl.  Zeitacbr.  Vec  deutacb.  Ing.  1905,  S.  421. 
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Steueriinfj  der  Ungarischen  Staatseispribnlincn.  Abb.  15  bis  17 
zeigen  die  Steuerung  der  Ungarisclieu  Staatseisenbahueu.  Die  Über- 


AM>.  16  nnd  17.  Steuemag  der  Ungariaohea  StMlMkeatNÜiDeii. 


traguDg  der  Bewegung 
naoh  innen  «folgt  dnreh 

einen  zwt'iarniigen,etwa8 
geneigt  liegenden  Hebel, 
der  mit  kurzen  Glie- 
dern an  die  Schieber- 
Stangen  anp(>s(lil(is.st'ii 
ist.  Die  Schräglegung 
des  Hebels  bietet  den 
bequemsten  Ausgleich 
für  dio  vielfach  aus  bau- 
lichen Gründen  er- 
wiliuehte  nngleloh  hohe 
Lage  der  Schipbemilttpl  des  Iloch-  und  Ifiederdruckzylindcrs. 

Steuerung  der  österreichischen  ätaatsbahuen.  Hei  den  vier- 
syllndrigen  Lokomotiven  der  österreichischen  Staatsbahnen,  die  nur 


Abb.  18.  Steuerung  der  Oaterreiohischea  Stoatababnea. 
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Flu«  li-r!ii('h»'r  mit  äußerer  Einströmung  besitzeu,  erfolgt  die  Übertragung 
durch  einen  zweiuniiigeu  Heb«!  nach  Abb.  18. 

Die  Bewegung  der  Übertragungswelle  wird  tob  dem  Kreoskopt  der 
Schieberstange  abgenommen. 


Abb.  19  bia  S2. 

Stouemni;  Buuft  'na  Borries  für  */s  S-L  der  PrenBlBoben  StaetolwbiKii. 


üteueruDg  Banart  von  Borries.  Abb.  19  bis  22  zei^ren  eine 
Ansföbmng  der  von  Borriessehen  Steuerung  bei  einer  V:.-};^liupp(^lten 
8«'hnt>l!zu.irlokoiii(»iive  der  Preußischen  Stautshahnen.  Die  Fällung  des 
Ifiederdruckzylinders  beträgt  bei  40^/i,  Hochdruckfiillang  65%. 

4  JSteueruiigoii  mit  beselileiiiiigtcr  Sehieberbcweguiig. 

Die  Nachteile  der  SchwingeuHteuerungen  sind  scbleichendeü  öffnen 
and  SchlieOen  der  Dampfkanäle  und  hohe  KominesBioB  bei  kleinen  Fül- 
lungen. Pie  erste  Abhilfe  hit-rcet'en  waren  die  Doppelsehiebersteiierungen'). 
die  bereits  1S43  ausgefülirt,  in  den  secbdger  Jabren  sebr  bäuüg  waren, 
dann  aber  allmfthlich  wieder  verschwanden.  Veieinsdt  tauchten  sie  auch 
bis  in  die  neueste  Zelt  wieder  auf*)}  ohne  sich  jedoch  Vertnreitnng  ver* 

')  Litoratur(iUpllen  »iohe  Organ  FiTlM'hr.  de»  Eisenbahnwesens  S,  lltri. 

*)  z.  B.  Steuerung  von  Haberkorn,  vgl.  RMlnwd  Uuette  1904,  S.  493;  Revue 
f/baMt»  dm  ohenine  de  übt  1905^  8.  989. 
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schaffen  zu  können.  Audi  «Ii»'  inif  Tn-nniinfr  der  Ein-  nnd  Auslaßschieber 
b«rtthenden  Steuerungen  von  liooucfond,  ätroug  tiud  andereu  haben  keine 
Verlwdliuig  gefundm. 
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Bauart  Nadal.  Eine  neuere  Steuerung  mit  Trennun>j  der  Kin-  und 
AoslaOorgaae  (Abb.  23  bis  25)  ist  von  ifadal  aa  Lokouiotiveu  der  Fran- 
sflfliseheii  StaatBbahn  mr  Ansffibnmg  gebracht. 

Von  den  beiden  nebeneinander  liegenden  Kolbenschiebern  steuert  der 
äußere  die  EiuHtrömung,  der  innere  die  Ausströmung.  Ersterer  wird  von 
der  Heiisinger-Steuerung  in  üblicher  Weise  angetrieben.  Der  innere  Schieber 
erhftlt  seine  Bewegang  Toa  Endo  dw  8<diiebenchnb«t»nge  durch  eine 
eitifaclu'  Übrrtrapiingswelle,  deren  Hebelarm  auBen  2(50,  innen  ."^20  mm 
beträgt  j  er  wird  also  von  der  Bewegung  des  Yoreilhebels  nicht  beeinflußt, 
ergibt  daher  eine  gleichUeibeiide  Kompresaüm  Ton  etwa  10*/,.  Eine  ge- 


I 

Abb.  88.  Stoaecing  tob  TliOThill. 


nflgende  VoraoutrdiniiDg  vird  dvioh  eine  negative  Überdecknng  von  9  mm 

erreicht.  Im  Dampfzylinder  tind  die  Ein-  und  AiusströmSfbrongen  ge- 
trennt und  zwar  werden  letztere  vom  Koltiea  bedeckt,  weiU  er  DOCh  etwa 
12"/o  seines  Uubes  zuiuikzulegeu  bat. 

Abgesehen  von  dem  Vorteil,  der  ^vatsh  die  gr(Mlere  YftlUgkeit  des 
Diagrammen,  besonders  bei  kleinen  Füllungen,  erzielt  Wird,  bietet  diese 
Steuerung  noch  den  Vorteil,  daß  die  beiden  Kulbenachieber  stets  nur  von 
Dampf  ziemlich  gleichbleibender  Wirme  bestrichen  werden.  Es  wird  sich 
mithin  leichter  als  sonst  ein  dampfdichter  Schloß  dtx  Schieber  enielen 
lassen. 

Bauart  Marshall.  Die  Steuerung  von  Marshall  (Abb.  26),  nicht 
za  verwechseln  mit  der  bei  SchUfsmaschinen  angewandten  alten  Maxshall' 
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St«uerunp.  Iiesitzt  zwei  Exzenter;  das  eine  ist  nnter  einoni  Winkel  von 
180"  zur  Kurbel  aufgekeilt  und  greift  mit  seiner  am  Ende  gegabelten 
Stangtt  an  dem  I>r«hzapfen  der  Schwinge  an.  Biese  Drehzaiifen  sind  in 
zwei  Hebeln  gelagert,  wekhe  sich  um  eine  feste  unterhalb  der  Schwinge 
im  Kähmen  gelagerte  Welle  drehen.  Das  zweite  Exzenter  hat  etwa  90* 
Voreilung  und  greift  mit  seiner  Stange  an  dem  einen  Arme  eines  Winkel- 
liebclB  an,  der  rieh  elwnfalb  auf  der  oben  tfwShnten  featmi  Welle  dreht. 


Abb.  27  bis  29.  Steuerung  von  Young. 


Der  andere  Arm  dieaea  Winkeihebeb  ist  dnreh  dne  | 

senkrechte  Stange  mit  den  na<h  hinten  rerlängerten     ^  gj» 

Zapfenscbildern  der  Schwinge  verbunden.  Der  Stein 
irird  dnreh  die  übliche  Hebolanordnung  in  der 
Schwinge  gehoben  nnd  gesenkt. 

Durch  liic  Vcrhitidunfr  heider  Bewegungen  (Hin- 
und  üersclueben  der  Schwinge  diuch  das  erste, 
Kippen  derselben  dnreh  das  sweite  Ezsenter)  wird 
ein  schnelles  öffnen  und  Schließen  der  Ein-  und  Aua-  j^bb.  SO. 

Strömung  und  ein  längeres  Verharren  des  Schiebers  Stounng  von  Yonag. 
in  seinen  Endstcllungen  bei  voUgeöffneteu  Kanälen 
eireieht.  Abgesehen  Ton  der  an  ersielenden  gröBeren  Ydlü^eit  des  Di»> 
grammes,  .sowohl  auf  der  Einström-,  wie  auf  der  Ausströmseite,  wird  in 
den  ungünstigen  Kurbelstellungen,  bei  denen  sonst  bisweilen  nur  noch 
ganz  geringe,  stark  drosselnde  Kanalquerschnitte  offen  sind,  ein  schnelles 
Einströmen  des  Dampfes  gewihileistet,  so  daß  rin  admelles  Ansiehen 
auch  schwerer  Züge  möglidi  ist. 

Angewendet  ist  diese  Steuerung  an  fünf  Stück  '/^-gekuppelten  Scbuell- 
zuglokomotiTen  der  Oreat  Sonthern  and  Westem-i^n  in  Iiland. 
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Weitere  Verbessenuigen  der  Soh\vin>i(>nsteuerun|u:en  sind  duroh  An- 
wendung' von  Drehschiebern  versucht.  Bekannt  ist  die  auf  der  Paris- 
Orleannbahu  augewendete  äteueruug  voüDurant  und  Lencauchez'). 

Bauart  Tonng.  Bine  neuere  Ldanag  dieser  Änfgabe  bietcit  die 
Stcv. I  i  nn t:  von  Yotuifx*)  (Abb.  27  bis  29).  Diese  ist  eine  Verbin<lnn«r 
der  ölepheni^ooscben  ScUwingensteaerung  mit  einer  C'orliss-Steuerung.  Die 
Schwenkplatte  der  letzteren  wird  von  der  SehiebenobuliBtange  bewegt-, 
sie  ist  aber  uicht  fest  gehi^rert .  sondern  wird  dtireh  eine  mit  der  S/bener- 
welle  verbundene  Stange  beim  Ausleeren  der  Steneruns  etwa.s  gehoben. 
Infolgedessen  wird  trotz  Anwendung  der  Stepbeusou-Öteuerung  die  Vor- 
dlnng  bei  kleineren  Fttllungen  nicht  kidner  oder  gröOer,  8ond«m  bleibt 
fast  iinverändert.  Letzteres  hätte  sieh  natürlich  auch  durch  Wahl  einer 
anderen  Steuerung  (Gooch,  Ileusinger  usw.)  erreichen  las.sen.  Der  Vorteil 
der  Youngschen  Bauart  liegt  in  der  Anwendung  der  Corliitö-Steuerung, 
die  gegenüber  der  gewöhnlichen  Steuerung  eine  größere  Kanaldffnung 
und  einen  schnelleren  Ab.schluß  ergibt.  Die  Dampfdiagramrae  werden 
daher  um  einen  gewissen  Betrag  völliger,  und  daraus  folgt  eine  etwas  ■ 
^ohmftBigere  Umfangskraft  an  den  TriebrSdern. 

Die  erste  Youngsche  Steuerung:  wurde  im  Jahre  1901  an  einer  Loko- 
motive der  Chicago  and  North  Westcrn-Bahn  pnibewcise  angebracht. 
Trotz  einiger  anfänglicher  Schwierigkeiten  ent»chloU  mau  sich  im  Jahre  1903 
sn  einem  weiteren  Versneh  an  einer  '/,-geknppelten  Sehndlraglokomotive 
mit  r>oA  mm  Zylinderdurchmesser.  fifiO  nun  Kolbenhub,  2057  mm  Triebrad- 
durchmesser  und  41*3 1  Reibungsgewicht.  Abb.  27  zeigt  die  Anordnung 
der  Btenemng  dieser  LokomotiTe,  Abb.  28  und  29  den  Quer-  und  Längs- 
schnitt eines  Corliss  Sihit'l»ers.  Diese  Lokomotive  ist  seit  1903  ununter- 
brochen im  Betriebe  und  soll  sich  aulierordcntlich  bewährt  haV>en.  Die 
Chicago  and  North  Western-Bahn  gibt  au,  daß  die  im  Vergleich  mit  einer 
gleichen  Kolbensohieberlokomotive  ausgeffihrten  Versuche  einen  Dampf- 
verbrauch von  nur  8  72  kg/PSi-st  gegenüber  10-35  kg  bei  letzterer  Loko- 
motive, also  eine  Ersparnis  von  rund  15  v.  Tl.  an  Wasser  ergeben  hätten. 
Auch  hat  die  Lokomotive  213000  km  durchlaufen,  bevor  die  Keifen  nach- 
gedreht  worden  sind. 

.Auch  flio  Dclawiirf  und  Hudson-Bahn  hat  seit  Dezember  1905  eine 
"/^•gekuppelte  (Jüterzuglokomotive  von  533  mm  ZyUnderdurchmesser,  6G0  mm 
Kolbenhub,  1600  mm  Baddurehmeeser  und  SO  t  Reibungsgewicht  mit 
YoungBcher  Steuerung  im  Betrieb.  Abb.  ;)o  gil)t  «  iru  ii  Schnitt  durch 
den  etwas  anders  auKgel>ildeten  Corliss-Sdueber.  Auch  bei  dieser  Loko- 
motive ist  die  Voreiluug  für  die  Einströmung  gleichbleibend  gehalten. 
Die  Anordnung  ist  jedoch  derart,  daß  die  Steuerung,  wenn  voU  aus- 
gt'lt'trt,  mit  3  mm  positiver  innerer  Überdeckung  arbeitet,  bei '/^  Zylinder- 
füllung aber  mit  3  mm  negativer  innerer  Überdeckung. 

Ob  sich  die  Corliss-Schieber  auf  die  Dauer  bewähren  werden,  ist 
zweifelhaft;  nach  den  bei  ortfesten  Anlagen  gemachten  Erfahrungen  arbeiten 
sie  bei  hohen  Dampfspannunjren .  die  doch  hier  in  Fniu'«'  kommen,  nicht 
einwandfrei.  In  Deutschland,  wo  mau  in  besondens  starkem  Malie  die 
Dampfausnuttung  durch  Arbeiten  mit  hoher  Eintrittspannung  su  stdgetn 

')  vgl.  Eiaenbahntechn.  der  Oegenvart  I.  Bd..  8.  280. 

<)  Railroml  Gustt*  1«(M,  8.  61«,  1906,  &  108;  Revoe  gteM*  des  diemint  d»  fn 

1»05  II,  S.  Ö87. 
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bcstroht  ist,  ist  tn;i:i  in  den  letzten  Jahren  von  Drehschipberstonerungen 
immer  mehr  abgekommen.  Werden  sie  überhaupt  noch  verwendet,  so 
beschränkt  man  sich  darauf,  sie  an  den  Niederdruokzylindem  anzuordnen. 

Bauart  Allfree-Hubbel.  Erwähnenswert  ist  auch  die  Stenernng 
von  Allfree-nul)beP)  (A))li.  31  ii.  32). 

Die  Welle  a  wird  von  der  Schwinge  aus  mit  Uilfe  eines  Gestänges 
bewegt,  das  an  dem  Hebel angreift.  Die  beidm  Armee«  dev  Wdle 


Abb,  31.   Steuerung  vua  AUfree-Hubbel. 

tra{.'cti  ♦'int'  Achse  d,  deren  mittleres  Stück  e  exzentrisch  zu  den  beiden 
Lagerzapfen  ausgebildet  ist}  bei  e  greift  die  Schieberstange  an.  Auf  das 
eine  Bnde  der  Aehse  d  ist  ein  Zahnrad  /  aufgekeilt,  das  mit  dem  Zahn- 
bogen  g  in  Eingriff  steht.  Letzterer 
dreht  sich  frei  auf  der  Welle  a  und 
wird  vom  Kreuzkopfeaus  in  schwingende 
Bewegung  geaetst.  Die  8chieberbe> 
w^ang  setzt  sich  also  aus  der  von 
der  Schwinge  abgeleiteten  Drehbe- 
wegung der  Welle  a  und  der  vom  Kreuz- 
kopf abgeleiteten  Bewegung  der  ex- 
zentrischen Wdlf  f  derart  zusammen, 
daU  sich  eine  Beschleunigung  d«r 
Sehieberhewegung  wührend  der  Öff- 
nung und  des  Schlaases  der  Kanftle, 
eine  Verzögerung  gegen  die  Endlagen 
der  Schieber  ergibt. 

Die  Vorteile  dieser  Steaemng  sind 
die  gleichen  wie  bei  der  Young-Sfeue- 
rung,  es  erscheint  aber  fraglich,  ob  die 
Zahnradübertragung  sich  auf  die  Dauer 
bewähren  wird,  insbesondere  bei  hohen  Umlaufiahlen. 

Aus}jerüstet  ist  mit  dieser  Sieiionni':  je  eine  Lokomotive  der  Central 
Kailroad  of  New  Jersey  und  <ier  Pittsburg  aad  Lake  Erie-Bahn.  Letztere 
Bahn  gibt  au,  gegcuaber  einer  gleichen  Lokomotive  mit  entlastetem  Flach- 
Schieber  4*9  V.  H.  an  Kohlen  und  10  bis  15v.  H.  an  Wasser  erspart 
SU  haben. 


Abb.  32. 
Stoaeraog  von.  AlUne-HobbeL 


')  vgl.  Railroad  Oiiz  ((<'  li»it.">.      5?.  "-W;  Rcvu«  ui'm'nde  dfn  cliemins  de  fir  lfN>5 
II.  8.  3S8;  Oi;gaa  Fortachr.  des  itlisenbaluiweseus  1906,  ä.  18ö;  Eoginoerütg  1^5  II,  iä.  3SÜ. 
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S.  YentUstenening  Bauart  Lente. 

Im  Dampf maschinenbau  hat  man,  besonders  Bflit  Eiliflihniiig  des 
HeißcUuupfes,  den  Sdiieber  93a  ungeeigiietes  SteueroifAn  Teriaasea  wid 


Abb.  33. 


VentUataueniag  tob  Leute 


▼erwendet  meLstens  VoitilBteucningen ,  von 
denen  sich  allerdinfrs  nur  wenige  für  hohe 
Umdrehungszahlen  eignen.  Man  hatte,  ob- 
wobl  dl«  Umdrehungszahlen  selbst  im  Schnell» 
Zugbetriebe  selten  300  für  die  Minute  über- 
steigen, eine  ÜluTtra^'un}:  <ler  Ventilsteuerung 
auf  die  Lokomotive  nicht  gewagt,  obgleich 
man  steh  hienron  folgende  Vortefle  ▼erapreehen 

mußte: 

1.  Dampfdichter  Schluß  des  Steuerorganes, 
besonders  bei  Heifldftmpf.  Yentile  pflegen  sich 
im  Betriebe  immer  passender  auf  ihren  Sits 
einzuarbeiten,  während  Schieber  im  allgemeinen 
dazu  neigen,  undicht  zu  werden. 

2.  Sohnelle  ErOttnun;  nnd  sehneller  Ab- 
schluß des  Dampfeintrittes  und  Dampfaus- 
trittes.  also  Erzielung  völligerer  Dampfdia- 
gramme, insbesondere  auch  Herabsetzung 
der  BinstrOmgesohwindigkdten.  Die  Tölligeren 
Diagramme  ergeben  ein  gleiohmäBigeres  Dreh- 
moment. 

S.  Yenchwindend  geringe  Abnntson^  der  Stenerorgane,  die  hei  etwa 
sieh  ergebenden  Abnutzungen  leichter  nachzuarbeiten  sind.  Ein  Ventil 
kann  jederzeit  und  überall  nachfreschliffen  werden,  während  eine  Scliieher- 
fläche  für  gewöhnlich  nur  in  einer  Betriebswerkstatte  abgerichtet  werden 
kann. 


Abb.  34. 
VeatUBtoMcaiig  von  leat». 
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4.  BinÜMtbere  und  apammere  Sduniemng,  da  infolge  der  vendiwindend 
geringen  Reibung  nur  eine  Terachwindend  geringe  Olmenge  nur  Scbmiemng 

nöti'd  ist. 

.  Hierzu  koumeu  bei  Auwenduug  der  Lentzscben  iSteueruug  folgende 
weiteren  Vorteae; 

5.  Ooritipe  Ileiburl^^'*ar^l*it  zur  Bettligun^r  der  Stencrorfraiip.  Fortfall 
der  wegen  des  wechselnden  ilubes  der  Sdiieberstange  immer  zum  Undicbt- 
wenlai  neigenden  Stopfbfidieen.  Die  Yentilspinddn  werden  «raber  in  die 
Ffllumng  eingepaßt  und  nur  mit  Labyiinthdiehtuniy:  ver«'beii.  Die  An- 
fertigunp  dieser  Ventile  uiid  ihrer  Fühninp  erfordt-rt  alh-rdinirs  Präzisions- 
arbeit; sie  arbeiten  aber  reibungslos  und  können  infolgedessen  auch  nicht 
bftngen  Udben. 

Das  lästifre  Verpacken  von  Stopfbüclinen  fällt  gänzlich  fort. 

6.  Größte  Sicherheit  gegen  Wasserschläge,  die  selbst  bei  Heißdanipf- 
lokomotiven  nicbt  ausgeschlossen  sind.  Im  Gefflhl  dieser  Sicherheit 
werden  bei  Dampfmaadiinen  mit  Lentatenornng  oft  die  BidierheitBTentOe 
förtgelassen. 

Auf  Grund  der  günstigen  ErfabruDgen  mit  der  Lentzäcben  Ventil- 
etenemng  im  Dampfmaschinenbaii  hatte  steh  1906  die  Hannoivenehe 
3fa8chinenban-A.-6.  auf  Anregung  von  Lentz  als  erste  entschloaaen,  eine 
Lokomotive  mit  Ventilsteuerung  auszuführen. 

Abb.  'ili  u.  34  zeigen  die  Ausführung  dieser  Steuerung  für  die  ilocb- 
dmeksylinder  einer  '/»'^^^uppeltMi  Tiersylindrigen  SdineUsai^oliomotiTe 
der  FreoMsAhen  Staatsbahnen. 

Die  HodidmoksteueruQg  gleicht  bis  au  den  Schieberkasteu  heran  der 
fibliclien  AttBfflhmng.  Dnrch  die  Taecbiedene  Lftnge  der  Übertragungs- 
bebet  ftbnlieb  wie  bei  Abb.  20  und  21  eind  folgende  FfUIungBYerfaaitniase 


An  Stolle  des  Hochdruckschiebers  sind  vier  hintereinander  angeordnete 
doppelsitzige  Ventile  vorgesehen,  von  denen  die  beiden  inneren  den  Dampf- 
einlaß, die  äußeren  den  T)ani])faiistritt  steuern.  Die  Ventilspindeln  .v  sind 
in  den  Futtern  /  sauber  eiugeschliffeu  und  mit  einigen  liingnuten  ver- 
sehen. Längen  von  etwa  90  bis  100  mm  genfigen  bei  aorgfiUtiger  Ana- 
fnbrung  ziu*  Abdichtung  gegen  Drücke  von  12  bis  ll  ut.  Oben  tragen 
die  Spindeln  ein*>n  zur  Fühnnitr  «lienendcti  Kopf,  der  gleiehzeitig  die 
Feder  aufnimmt.  Im  Kopfe  sind  um  den  Zupfen  z  drehbare  Köllen  r 
▼ofbanden,  die  auf  einer  mit  Hnblcorren  Tenehenen  Stange  I  rollen. 

Diese  durch  die  Steuerung  genau  wie  die  Schieberstange  in  hin-  und  her- 
gehende Bewegung  versetzte  Stange  hebt  die  Ventile  in  entsprechender 
Beibenfalge  an,  während  die  F<>deni  sowohl  gegen  Ende  des  Hubes  ein 
EmpoflSOhleudern  der  Ventil«-  vcrliiiten,  als  auch  den  Schluß  der  Ventile 
besorgen.    Durt  !i  «  Tiisprci  hende  Formung  der  Hubknrven  laßt  sich  ein 

Btockett,  EkKul>atiDuuu«tuaeaw«KD  I.  31 
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sehnelles  Anheben  und  Senken  der  Ventile,  also  ein  schnelles  öffnen  der 
Einströmunjr  ntiM  «'in  schurftT  Altschluß  der  AiLsströmung  erzielen,  wie 
sich  aus  den  mittels  eiue»  ludikatora  aufgeuummeoen  Veatüerhebungs- 
linlm  Abb.  36  nnd  36  ergibt. 

Die  üblichen  Zjündediaigen  genfigeni  nm  bei  vier  hiutereinunder  an- 
geordneten Ventilen  durch 
größte  Erhebungen  von  10 
14  mm  reichlichere 
Quersi'hnitte  als  bei  Schie- 
beru  üblich  zu  erhalten. 

Die  arbeitenden  Tefle 
aüer  vier  Ventile  sind  von 
einem   gemeinsamen  puß- 
eißernen    Gehäuse  uni- 
Bohlonen,  sof  dem  ein  Ol- 
behUter  mit  vier  Schinier- 
dochten    angebracht  ist. 
Die  öff  uuug  o  dient  zur  Ab- 
führung deeduidi  dieLaby- 
rinthdiclif  1111^'  drinirenden 
ÜTiederächlages  uud  des  ab- 
tropfenden Öles.    D»  an 
dem  gegen  den  Zylinder- 
dampf dicht  schließenden 
Kastvu    voti    uuteu  die 
Futter/  beCeetigt  sind,  so 
läßt  sich,  nach  Trusen  des 
Gelenkes  der  Hubkurven- 
stange, der  Kasten  mit  den 
Ventilen  in  einigen  Minu- 
ten lösen  und  abheben. 
Au  allen  bisher  mit 
Lentnoher  YentUstenernng  ausgerfiBteten  LokomotiTiMi*)  hat  sich  diese 
durchaus  bewährt.    Versuchsweise  ist  auch  die  in  Abb.  9  und  10  dar- 
gestellte liegende  Anordnung  der  Ventile  ansgeCflhrt. 

6.  Einzelteile  der  SteueruDgeiL 

a)  Gecenkurbeln. 

Die  Abb.37  u.38  zeigen  die  Gegenkurbel  der  Preußischen ätaat«bahueu. 
Der  Naohteil  dieser  mit  dem  Zapfen  aus  einem  Stück  bestehend«!  Kurbel 

*)  Lokomotiven  mit  Lentzsclier  Ventilsteuening  besitzen  bzw.  beatellten: 

Ilacder  Hütte  ...  1  Stftok,  in  BeOieb  seit  Augunt     19*15  naohbettoUt  1  StOok 
GutehoffiauQgabütte  .  1     «,             »      «>  Juni        11»  Hi        „         1  „ 
FtenOiMsbe  StMtabahn  1     „      „      „       „    Daumber  190i3 

I»  2       .1  (I         n  n  190»  48  fm 

10  „     „      „      „  Jooi  1906 

Gotthardbahn  .    .    .  1  „      „      „      „   Jaaiur  1907 

Belgische  Nordbnhn  .  1  „      „      „       .,   KSn  1907 

Malmö  Ystadbahn    .1   Aagut     1907  1  „ 

IkaiisädBcheWestbabn  1  ,.   .  Grofih.  Oldcob.  StMtobahn  3  StOek 

w       Bädbahii.  1  „  ,  Lübeok-BiieheiMir  Ekeab.    1  „ 

Vonohitdeaift  Bohirediidie  Bahnen:  4  StOok. 


Digitized  by  Google 


EtamlteUe  dar  fllmiwBmMi 


483 


Digitized  by  Google 


484 


letzthin,  Neuere  Lokomotivgteuerimgen. 


Abbii41  und  1-2.   Aufk'c^hnkultte  ( ^cpenkurWI  für  Meifldampf-       dHBIlflokoinotivon  der  FkWlBiMlMII 
lokomotiven  der  Preußucbeo  Stoatsbalinen.  StAaUbahnen. 


ist  der,  daß  sie  entweder  offene  oder  doch  ziemlich  große  geschlossene 

8tan<jenknpf('  liciliii^'t.  Will  iiuui,  \vic  <\:i<  in  England  •vielfach  üldidi  ist, 
geschlossene  Hüchsea  als  Lugeri»chiileu  verweudeu,  so  muil  die  Gc^icukurhei 


Abb.  -IS  und  40.    Einseitig  gelagerte  Schwinge  für  vierzylindrifD  */|8-L.  der  Pfalzbahn. 
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aufu'»-;«'t/,t  werden.  Abb.  39  und  40  zeigen  eine  solche  englische  Ausführung 
für  jiipaüischc  Hahnen,  Ahl».  41  und  42  die  vun  Gurbc  un  deu  Heißdampf- 
lokumuttveu  der  Prcuüiücbeu  Ötaattibabneu  verwendete  Auüfübrung. 


Abb.  47  u.  48.  Schwinge  für  vierz^liQdrijje  AU».  49.  Sohiebentangenführung  für  klein« 

LokomothrMk  dar  OitamiehiulMn  StaatobaluMa.  Lokomotiven. 


b)  Schwingen. 

Die  zu  dwTon  Garbe  verwendeten  O^nknrbel  (Abb.  41  und  42)  gebörigo 
Schwinge,  deren  leichte  Ausführung  jedoch  ihre  Verwendung  nur  für  leichte 
Kolbenschieber  ratsam  erscheinen  läßt,  ist  in  Abb.  43  und  44  dargestellt. 


Abb.  SO  und  Sl.  fiehlebentaiiaMifubniDg  für  HaUUsoipflokoaiollTieD  der  FMnfliiolien 

StsatriMbaeB. 


Erheblich  stftrker  mflasen  die  Schwingen  bei  Tienylindrigen  Loko- 
motiven ijus;;('hild('t  werden,  da  sie  hier  zwei  Scliichcr  zu  Ix'w  (■•reu  Iiaben. 
Abb.  45  und  4ü  zeigen  die  einseitig  geUtgertf  iSchwiDg«  der  Pl'alzbabn, 
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Abb.  47  und  48  die  der  österreichischen  St^ati^ibahnen.  Bei  ersterer  ist  der 
Stein  aus  Phosphorbronze. 

c)  Schieberstangenführung. 

Die  Sohieberstanf;enf ühruH};  kann  hi-i  kleinen  Lokomotiven  zweck- 
mäßig nach  Abb.  49  ausgebildet  und  an  den  hinteren  Zylinderdeckel  an- 
geschraubt werden.  Bei  den  Heißdanipflokomotiven  wird  die  aus  Stahl- 
formgtiß  hergi'stellte  Führung  nach  .\bb.  .50  un<l51  an  dem  hinteren  Schieber- 
ka^tendeckel  befestigt. 

d)  FlaehKchieber. 

Flachschieber  werden  meist  mit  Entlastung  ausgeführt,  doch  haben 
einige  Hahnen,  z.  B.  die  Preußischen  Staatshahnen,  die  Binthistungen  wieder 


Abb.  52.    FIach8chiel>erentlaHtiiDg  Bauart  Fester. 


entfernt.  Eine  neuere  iSchieberenthwtung,  die  sich  bei  den  Sächsischen 
Staat.sbahnen  gut  bewährt  hat,  ist  die  von  Fester').    (Abb.  52  bis  59.) 

.\bb.  .t2  zeigt  den  entlasteten  Schieljer  im  Längsschnitt,  die  At)b.  r».1 
bis  59  geben  die  der  eigentlichen  Entlastung  dienenden  Teile,  über  den  auf 
dem  Rücken  des  Schiebers  befindlichen  zylindrischen  Ansatz,  der  mit  geringem 
Spiel  unter  der  am  Schieberkastendeckel  befestigten  harten  Schleifplatte 
läuft,  sind  zwei  Ringe  geschoben:  der  gußeiserne  aufgesprengte  selbst - 
spannende  Ring  E  (dem  von  Borrie-sschen  Entlastungsring  entsprechen«!) 
und  der  nichtgesprengte  schinietleeiserne  Druckring  D,  der  durch  vier 
Spiralfedern  F  gegen  Ring  E  gedrückt  wird,  und  zugleich  eine  Sicherung 
gegen  Zerreißen  desselben  bei  TrockeMlaufeii  de.s  Schiebers  bildet.  Vier 
Bohrungen  Ii  (Abb.  59)  im  Schieberrücken  nehmen  die  Spiralfedern  F  auf. 

Der  Entla.stuJigsring  E  ist  an  .seiner  Sprengstelle  in  radialer  Richtung 
verstärkt,  und  erhält  dort  zwei,  diese  Verstärkung  begrenzende  An- 
sätze   L   mil   je  einer   Holining,  welche  die  Spiralfeder   It  aufnimmt. 

')  I).  K.  P.  \3\i-20i  und  176998. 
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Die  verstärkte  Sj)renpstelle  des  Entlastungsringw  ist  in  ciiu'  Ausfräsunj; 
des  DrackxiDges  eingebettet,  die  sich  auf  die  Länge  ü  erstreckt.  Die  ver- 
Btirfcten  Enden  dee  Ringes  B  sind  an  der  Schnittstelle  in  zwei  eenlarecht 
auf  einander  stehenden  Bichtungen  geschlitzt  und  nehmen  in  diesen 
Sohlitzri)  (las  radial  oinnesteckte  DichtungNstück  Q  und  das  axial  durch  Q 
gesteckte  zweite  Dicbtungsstück  K  auf.  Dies«  beiden  durcheimuider  ge- 
Bteokten  Stfleke,  welche  ein  Nachgeben  des  Binges  S  gestntten,  bilden 
den  Kreuzkeil",  der  eine  allseitige  Abdichtung  der  Schnittstelle  mit 
voller  Sicherheit  bewirkt.  Für  Xaßdanipflokomotiven  läßt  sich  der  Kreuz- 
keil sehr  bequem  durch  Ausgießen  der  betreffeudeu  Form  mit  Hartlot 
hetstdlen. 


Abb.  83  Ub  SO.  FhaliwiidehiTOti— tniiy  Bauart  IbMar. 


Versuche  an  einer  feststehenden  Lokomotive  ergeben  bei  171  minut- 
lichen ümdiehnngen  lialber  FSUung  för  einen  nnentlasteton  Schieber 
einen  mittleren  Widerstand  von  770  \<<s.  bei  dem  um  37%  entlasteten 
Schieber  310  kg,  also  an  Schieberreibungsarbeit  60 7o  Ersparnis.  Der 
Dampfverliut  am  Schiebeirficken  betmg  nnr  1*5  kg/st. 

p)  Kolbenschioher. 

Die  heute  verwendeten  Kolbenschieber  weisen  eine  außerordentliche 
Mannigfaltigkeit  anf.  Kolben  ohne  federnde  Hinge  Terwenden  im  größeren 

Umfange  nur  die  Preußischen  Staat-^liahnen.  Es  sind  das  die  bekannten 
Schmidtfoben  Knll>enst'hiel)er  mit  geheizter  Hticlise.    (Ahl).  RO  und  tVl.) 

Der  Nachteil  dieser  Schieber  ist  der,  duU  ihre  Anfertigung  mit  uußer- 
ordenfUchw  Smgfalt  geschehen  mnB*)  nnd  daS  sie  die  Ansrüstnng  dw 
Werkstätten  mit  besonderen,  genau  arheitemlen  Werkzeugmaschinen  er- 
fordern. Im  Betriebe  scheinen  sie  empündlicber  zu  sein  als  andere  Kolben- 

■)  vgl.  hi<-r7u  dir  Vor^rhrifton  l^er.ügHah  der  Hentalhiiig  bei  Garbe,  Dia  Duapf« 
lokmDOtiven  der  Gegenwart,  Textblatt  4.  , 


488  Ifstnltia.  Neoam  LokomoÜTitouerttngiwi. 


Abb.  60  und  61.   Kolbenaobieber  ohne  federnde  Kinge  für  HeiOdaaipflokoaM>tiT«n 

der  PNttOladMB  BtMitabftlmeii. 


Schieber.  Bei  Wasserselilägen  ist  ein  wenn  auch  nur  geringes  Naebgeben, 
Wie  es  bei  federnden  Ringen  möglich  ist,  ausgeschlossen. 

{!>s|  Ein  KolbeoMbie- 

(  'ifl  ft'ileriHlen 
i  >^äfe>      Kingeu  von  rechtecki- 
gem Qaenehnitt,  wie 
ihn  die  Preußischen 
Staatsbahnen  bei  Naß- 
dampf-, vereinzelt 
andi  bei  HeiBdampf> 
lokomotiven,  verwen- 
den, ist  in  Abb.  62 
dargestellt.  —  Eine 
neuere  Schieberbaa- 
art  der  jrh'iclicn  Bahn  mit 
doppelter  Einströmung  zeigt 
Abb.  63;   entere  Schieber 
sind  für  Hochdruck zy linder 
von  360,  letztere  für  solche 
von  380  mm  Durchuieitöer 
bestimmt.  Bei  ersteren  wer- 
den die  rtiiiire  übergescho- 
\v;is  It'iclit  Veranlassung 
zu  l'oruivt'randeruugeu  ge- 
ben kann;    beim  «weiten 
Schieber  ist  der  Kör])fr  aiij* 
einzelnen  Teilen  zusummen- 
gebaut;  die  Binge  erhielten 
_  ,  L-f temigen  Querschnitt. 

Alib.  b2  und  b3.   Kolbenscbieber  mit  federnden 
Ringen  der  Preaßiaoben  Staatabahneo. 
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Etwaä  andere  Bauart  weisen  die  Schieber  der  Ungarischen  Staateeisen- 
bahnen (Abb.  64  bis  08)  ftvf. 

Die  Dichtuiifi  erfolffl  durfh  71  nun  breite,  in  der  Form  eines  ver- 
längerten Z  aufgeschlitzt«  gußeiserne  Kinge  (Abb.  66  und  67),  die  in  ihrem 
mittleren  Tdl  14  mm  stark  sind  nnd  an  den  Enden  auf  6  mm  abgesetzt 
wurden;  außen  sind  diese  mit  zwei  4  mm  breiten,  fast  um  die  ganse 
Länge  laufenden  Sehmiernuten  versehen.  Unter  die>;en  Hingen  lie<:en  zu- 
nächst zwei  aufgeschlitzte  Hinge  von  ö  wm  Stärke,  die  ihrerseits  durch 
einen  Stahlring  nach  Abb.  08  gespannt  werden.  Die  Vodiehnng  der 
Kinge  wird  durch  den  in  Abb.  66  siehtbaren  Stift  verhindert.  Di»'  t^chicber 
haben  eigentümlichorw»'is<>  äußere  Einströmung,  und  zwiir  untiTsiut/t  der 
einströmende  Dampf  durch  die  in  Abb.  60  und  66  sichtbare  UlXuung  die 
Anpressnng  der  Kolbenringe. 

DieSftchsisclien  Staatsbahnen  vcrwoiidcn  Kolbenschieber  {Abb.  69  bis  72), 
auf  welche  die  vorerwähnte  Festersche  Schieberentlastung  sinngemäß  über- 
tragen ist. 


Abb.  TS.  VMielun«Kolb«ndiw1)er  der  INtadsohan  8t— tshshw 


Der  dreiteilige  Schieberkörper  K  mit  Trickscher  Kaualuuurduuug 
xeigt  swei  breite  Lidernngsringe  £,  deren  gitteifOnnige  Dnrehbreohnngen 

die  Frischdampfzuleitungen  bilden.  Die  Binge  sind  in  der  hierfür  radial 
verstärkten  Stelle  etwas  schräg  aufgeschnitten  und  ihre  Schnittstelle  durch 
den  Festerschen  Kreuzkeilverschluß  abgedichtet.  INeser  wurde,  wegen 
der  DoTchbrechnng  der  Ringe  und  der  dadnxch  gegebenen  Ifotwendigkeit, 
gc^'i'ii  ib-n  Aus.*»trt"»mringkanal  abdichten  zu  miisHen,  mit  je  zwei  Radial- 
keilen Ii  (Abb.  71  und  72)  versehen.  Der  rechtsseitige  Teil  der  Abb.  69 
zeigt  die  Schnittstelle  der  Binge  L  von  oben  gesehen;  man  hat  Aeh  in- 
dessi  ii  diesf  Stolle  N  um  90*  nach  ölten  gedreht  zudenken,  da  die 8<dinitt- 
stellen  ih'r  lieidcn  IJinge  in  cin^T  A<  lis«'  liegen. 

Die  Herstellung  der  breiten  icinge  erfolgt  wie  üblich,  sodaß  sich  nach 
dem  Aufschndden  der  Bing  mit  eigener  Spannung,  wie  sie  für  den  in 
Ruhe  befindliclu'ii  ScliicbiT  crforilcrlicli  ist.  uiiIiL't,  Ttii  l?<'tri<'1>e  tritt  <ler 
die  Gittersclüitze  der  Kinge  durelisiniiiit  inic  Fi  ischdampf  auch  hinter  die- 
selben nnd  würde  einen  unzulässigen  An]>ri-ssungsdruck  gegen  die  Innen- 
Seite  der  Binge  ausüben.  wi>nn  dem  nicht  durch  die  symmetrische  Arre- 
ti^ng  hegtet  würde,  die  in  einfachster  Weise  durch  Anlegen  der  Kanten  C 
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der  verstärkten  Schnittstelle  der  Binge  (Abb.  71)  iic^cn  die  ihnen  gegen- 
riVterstchcncJen  Kanten  der  Einsehnflrunpen  im  Mittoltdl  K  bzw.  in  den 
Endstücken  1^  bewirkt  wird.  Im  neuen  Zustand  ist  zwischen  den 
Kanten  €  nnd  den  diewn  benachboarten  der  Elnschnüning  beldeneits 
0-5  mm  Spif'l  pflnssen,  das  nach  einiger  Zeit  durch  das  Einlaufen  des 
tkihiebers  aufgebraucht  wird.  Sobald  die  Kanten  C  zum  Anliegen  kommen, 
tritt  bei  nun  erreichter  Entiaetvng  der  Hinge  und  des  ganzen  Sehfebers 
{rewissermaßen  Beharrun^tszustand  ein,  der  sich  bei  der  soliden  Breite  der 
Kinge  überraschend  lau^e  hält.  Bei  einpetreteneni  Verschleiß  kann  durch 
entsprechendes  ^'achhelten  au  den  Kanten  C  leicht  genügendes  Nach- 
spannen bewirkt  nnd  damit  der  nrsprOngliohe  Znstand  wieder  bergesteUt 
werden. 

Abb.  73  gibt  den  Vauclaiu-Schieber  der  vierzylindrigen  -/j-gekuppelteii 
Bch  nellzuglokomotive  der  D&nischen  Staatsbahnen.  Die  betreffenden  Zy linder- 
dnrdimesser  betragen  840  bxw.  570  mm.  Die  selbetspannenden  Binge,  die 

ans  Onßzylindern  von  MO  nun  Durchmesser  mit  einem  Au>ischnitt  von 
28  mm  hergestellt  sind,  werden  beim  Aufbringen  in  kochendem  öl  an- 
gewttrmt  nnd  dann  fibergesoboben. 


Selbsttätige  Mittelkuppelungen. 

Von 

Ernst  Weddigen, 


Die  Fortechritte,  welche  die  Eiufübruug  der  selbättatigeu  Kupi>eluu^ 
für  Eisenbahnfahrzeuge  in  Amerika  und  in  Europa  gemacht  hat  oder  noch 

marlicn  soll,  werden  nicht  nur  in  Fa<lik reisen,  sondern  von  allen  Oebil- 
dcteu  mit  grulier  Aufmerksamkeit  verfolgt,  und  begegnet  mau  nicht  nur 
in  den  Zeitungen,  sondern  auch  in  dea  Parlamenten  bei  Jeder  Oelegenheit 
der  Frage:  „Wasn  wird  sie  endlich  eingeführt?"  Dem  Laien  lieKi  von 
den  Verbe*«»erunpen ,  die  der  Fachmann  mit  der  aolbsttätigeu  Kuppelunp 
erreichen  will,  hierbei  vor  allem  die  \  erbestierung  de«  Loses  der  Ei»en- 
bahnarbeiter  am  Hersen,  die  er  jetst  tftglich  anf  den  BahnhAf«n  anter 
den  Puffern  hillkriechen  sielit,  um  unt  Lebensgefahr  den  einen  Wagen  an 
dem  andern  zu  befe»tipen.  Wie  häufig  steht  von  die^'u  iVrbeiteru  die 
Notiz  in  der  Zeitung,  daß  sie  mit  zerdrückter  Brost  vom  Schauplatz  ihrer 
Tfitigkeit  haben  fortgetragen  WMden  mfiasen.  Wer  von  doi  Nichtfach- 
leuten  beitii  Anbliek  der  jetzijren  {rroßen  T,okomotiven  und  schweren  Wagren 
noch  weiter  nachdenkt,  empfindet  aulier  dem  Mitleid  mit  der  Kuppler- 
mannschaft  noch  das  MiBverhlUtnis,  das  zwischen  den  großen  Hassen  der 
Fahrzeuge  und  den  dünnen  Ketten  be.'^teht,  mit  welchen  sie  miteinander 
verbunden  werden.  Kr  sa^t  sieh,  daß  die  schwaehe  Verl»indung  reißen 
muß,  wenn  die  vor  ihm  stehende  große  Maschine  mit  alier  Kraft  anzieht, 
und  ein  GdKUd  des  Hi0behagens  entsteht  b^  dem  Gedanken,  daA  er  sich 
oder  seine  Waren  dieser  sehwachen  Verbindung  anvertrauen  muß.  Aus 
den  Zeitungen  weiß  er  wietlerum,  wie  verhängnisvoll  die  Folgen  einer 
solchen  Zugtrennung  sein  können,  wenn  «s  z.  B.  dem  einen  Zugteil  ge- 
lingt, sich  frei  zn  machen  und  auf  abschfissiger  Bahn  mit  nutender  Eile 
zurfiokzufahren.  um  schlieülich  aufzurennen  uml  sich  und  alles  zu  zer- 
stören, was  seinem  Anprall  ausgesetzt  ist.  So  leiten  den  ^sicbtfachmann 
GefiUd  und  Verstand  dasn,  immer  wledw  nach  einer  sdbsttfttigen  und 
städceren  Kuppelung  zu  fragen  und  damit  nieht  nur  eine  größere  Schonung 
für  einen  frroüen  Teil  seiner  Mitmensehen.  sondern  auch  eine  größere 
Öieüerlieil  liir  sieh  und  die  Güter  zu  verlangen,  die  er  der  ELseubahii  au- 
vertrant. 
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L  Die  selbBttätige  Kuppelung  in  Amerika. 

a)  Zniiand  Tor  im  EinfOhning. 

Von  den  Schmalspur-  und  äbnliehen  Bahnen  abgesehen,  Ist  die  Eln- 

fähruog  der  sHbsttiiti).'on  Mittelkuppelnnt.'  ^i'^  jetzt  nur  in  Amerika  völlit^ 
erreicht.  Sie  wurde  dort  nach  manclieu  vergublicheu  Eiuigungsbestrebuugea 
swtachen  den  großen  Biaenbahngeeellschaften  durch  folgende  Botschaft  des 
PfiBidenten  d.  U.-St.  an  den  Kontrrcß  vom  Jahre  1889  t'iut,'*'leit<'t: 

..loh  halte  es  für  anpeme,s8cn,  dali  der  Kongreß  von  den  Eisenbuhnen 
eine  Übereinstimmung  in  der  Bauart  derjenigen  Eiaeu bahnwagen  fordert, 
welche  im  allgemeinen  Verkehr  stehen,  nnd  daB  er  die  Tolllcommene 
Siclu  ilicit  aller  Ftetriebsniittel  vorschreibt.  Zur  Ausführung  der  nötigen 
Einriehtungen  muß  die  erforderliche  Zeit  gegeben  werden;  eine  ernste  und 
intelligente  iDangriffnabme  soll  aber  sofort  eintreten.  Es  ist  ein  Vorwurf 
ffir  unsere  Zivilisation,  daft  eine  Klasse  von  Arhdtem  unseres  Landes,  die 
einen  notwendijren  und  nüt:^lifhen  Beruf  ansäht,  einer  Leibes-  und  Lebens- 
gefahr ausgesetzt  ist,  die  ebenso  groß  ist  wie  diejenige,  die  einem  iSoldaten 
im  Kriege  droht." 

Hierauf  wurde  SB  durch  Gesetz  vom  Jahre  1893  sämtUehen  Eisen- 
bahn Gesellschaften  zur  Pflicht  gemacht)  bis  cum  1.  Januar  1808  ihre 
Hämtlichen  Fahrzeuge  mit  selbsttäti- 


gen Kuppelungen  auszorfisten,  wdche 

das  gefährliclic  ZwiKchentreten  der 
Kuppler  zwischen  die  Wagen  unnötig 
machten.  Der  Zeitraum  bis  sur  Be- 
endigung dieser  Einffihmng  wurde 
später  bis  nun  1.  August  1900  ver- 
längert. 

Ehe  nun  auf  die  Bauart  der  in 
Amerika  jetst  gebräuchlichen  Euppe- 


luncren   eingegangen   werden   kann,         Abk  1.   Link  and  pia-KuppehiDg; 

müssen  wir  die  Bauart  der  vor  der 

Einführung  derselben  dort  flbliehen  Kuppelungen  kennen  lerom,  d»  sonst 
mandie  Ei^rcntümlichkeiten  der  jetzigen  KuppeUitif;  nicht  versiiitidlich  sind. 

Diese  vor  dem  Jahre  1889  übliche  Kuppelung  der  Eisenbabnfalirzeuge 
war  die  „link  and  pin^- Kuppelung  (Abb.  1).  Ihre  wesentliehen  Teile 
waren,  wie  auch  ilir  Name  angibt, 

1.  die  Kette  des  einen  Wagens  (a). 

2.  ein  Bolzen  am  anderen  Wagen  (6),  welcher  durch  die  Ketten - 
Schake  des  eisten  Wagras  gesteckt  wurde.  Diese  ZugverUndnng  lag,  wie 
es  sich  ursprflni^ch  von  sdbst  engab,  in  der  mittleren  Lftngsaetiae  der 

Fahrzeuge. 

Abweichend  von  der  in  Europa  augewandten  Weise,  die  Stöße  des 
dnen  Wagens  auf  den  Midem  durch  die  seitliehen  WagenMngstrSger  auf- 

zufanu'eii.  bildeten  die  AnuTikatti  r  inni  sehr  treschickt  das  Organ  fiir  die 
Aufnahme  der  Zugkraft  durch  Anordnung  der  Fufferscbeibe  (c)  gleich  so 
aus,  daß  es  auch  die  StAße  der  Wagen  aufdnander  anfnebmea  konnte, 
und  erhielten  so  die  „Hittel-Puffer-Kuppeluiig"  (link  and  pin  eoupler).  Da 

die  Zug-  und  Stoßkräfte  nicht  nur  durch  ein  Organ  aufgenommen,  sondern 
dann  auch  durch  eine  einzige  Kraftieituug  in  den  Wagen  weitergeleitet 
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werden  konnte,  wurden  beider  link  and  piu-Kuppeluiifi  die  beiden  Kruft - 
leitangen,  welche  in  Kuropa  die  Stöße  aufuebmea  und  rechte  und  linkji 
an  den  Wi^^n  durch  die  Paffer  beriautMi,  fcspart.  Hiordnrch  wurde 
ohne  weiteres  eine  Vermin derun«:  des  toten  (}ewiehti68  der amerUcaniwlieil 
Wagen  gegenüber  den  europäischen  erreicht. 

Die  Handhabung  der  „link  and  pin  coupler'^  int  leicht  erklfirlich.  Die 
Kettenschake  «  des  einen  Wagens  wird  unter  Hochnähme  des  Belsens  b 
des  rindern  Wairens  in  da.s  Loch  der  Pufferseheibe  c  «o  -weit  hineinpefülirt. 
daß  der  Bolzen  beim  Herablassen  durch  die  ächakenöffuung  tritt  und  die 
Kettenschake  festhftlt  Diese  Vorrichtang  wurde,  wie  es  am  einfachsten 
erschien,  unter  dem  Wagenkasten  angebracht  und  tat  bei  den  damaligen 
leichten  Fahrzeugen  vorzüplielie  Dienste.  Die  Wagen  können  sieh  in 
Gleiskrümmuugen  zwanglos  einstellen,  ohne  auf  der  inueoaeite  der  Kurven 
dmeh  Patter  gegeneinander  gepfeSt  sn  worden,  wie  das  bei  den  Wagen 
mit  Seitenjuiffern  der  Fall  ist.  Femer  trafen  die  Stöße  auch  in  Krüm- 
mungen ungefähr  auf  die  widerstaodsfMlige  Schwerpunktsmittellinie  des 
Wagens,  während  bei  den  Wagen  mit  Settenpuffera ,  wenn  sie  in  Krüm- 
mungen stehen,  die  Stöße  eine  Verschiebung  de^  das  UntergeHtell  bilden- 
den Vierecks  herbeizuführen  suchen.  So  (geschickt  man  aber  auch  diese 
Verbindung  der  Zug-  mit  der  Stoßvorrichtung  nennen  muß,  fehlerhaft 

war  fflr  die  Zolnmft  doeh  die 


Abb.  2.  Cbertrugung  der  Zug-  uad  (Stoßkräfte 
im  Zuge. 


Anbringung  derselben  nnter 
dem  Untergestell  des  Wagens, 
da  die  Zug-  wie  die  Stoßkräfte 
aal  einer  in  senkreehter  Ebene 
liegenden  Zickzacklinie  durch 
den  Wagenzug  übertragen  wer- 
den (siehe  Abb.  2),  denn  die 
Pankte    ABCDEFÖ  usw. 
liegen  nicht  in  einer  Geraden. 
Die  Anbringung  der  europäischen  Kuppelung  ist  in  dieser  Hinsicht 
besser,  da  die  Zagkraftfibertragung- von  Wagen  auf  Wagen  in  einer  ge- 
raden, wagerechten  Linie  erfolgt,  —  die  Pankte  aßydt  liegen  hier 
gleich  hoch. 

Die  »wei  großen  Fehler,  daß  die  Arbeiter  zwischen  die  W  ageii  treten 
mflssen,  nm  eine  Verbindang  oder  eine  LQsnng  der  Kappdung  herbeisu- 

führen,  sowie  die  rnmoirlichkeit ,  ihre  Verbindung  für  die  Übertragung 
großer  Zugkräfte  stark  genug  herzustellen,  haben  beide  Kuppelungen,  die 
amerikanisehe  „link  and  pin**-  Kuppelung  and  die  enropäische  Schrauben- 
kuppelung  gemeinsam. 

Diese  beiden  Naeiitcile  <()iit<'n  nunmehr  doTCb  *iw  oben  angeführte 
Gesetz  für  Amerika  heseiti^^t  worden. 

b)  Vorschläge  für  selbsttätige  Kuppelungen. 
Die  Vereinigung  der  Eisenbahningenieure  und  Wagenbauer,  die  Master 
Gar  Bnilders  Association,  trat  nach  Krlaß  der  Botschaft  des  l'ra^idemen 
wiederom  zusammen,  um  unter  Anlehnnng  an  sdion  Torhandene  selbst- 
tätige Kuppelungen  durch  Melirlu  itshcsrhluß  die  Einfiihrun<:  einer  ge- 
meinsamen Kuppelungsbauart,  welche  mit  ÜbergaugsTonichtungen  für  die 
Verbindang  der  Wagen  mit  alter  nnd  der  mit  neuer  Kuppelung  veradien 
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Bein  moBte,  voniucblagen.   Diese  Vorschläge  MJIten  dftan  gesetslich  fflr 

alle  Eisenhahnon  verbindlich  gemacht  werden. 

Zunächst  wurde  als  Grundform  die  Klaueukuppeluiig,  weiche  durch 
E.  W.  Janney  im  Jahre  1870  erfanden  worden  war,  durch  HehrheftsbeschlnS 
den  flbrigen  im  Gebrauch  befindlichen  Bauarten  vorgezogen  und  Sur  Ein- 
fühning  bestimmt  (Abb.  6).  Dip.>*elbe  ist  wegen  der  Gleichheit  der  ineinandw 
greifeudeu  Ma^ächiueuteilc  audereu  äclbstlutigen  Kuppelungen,  welche  EU- 
gleich  Paffer  darstellen,  übeilegen.  Die  senkrechten  ZylinderfUehent  welche 
bei  ihr  in  Eingriff  kommen,  gestatten  schon  ihrer  mathematischen  Form 
nach  eine  WinkeLstellung  der  Fahrzeuge  in  der  VVagerechtea,  sowie  eine 
beliebige  Terschiedenheit  des  Pufferstandes,  Forderungen,  die  der  Betrieb 
t&glich  stellt  und  die  andere  Kuppelungen  nicht  in  diener  rauthematiach 
einfachen  Weise  erfüllen.  Die  aus  Ilakcii  luwl  Öse  bestehenden  Kuppe- 
Inngen  waren  schon  deswegen  nicht  gleichwertig,  weil  die  Anordnung  der- 
selben immer  doppelt  erfolg«!  mnSte»  —  ein  Wafen  mnOte  ja  sowohl  Ose 
wie  Haken  erhalten,  —  und  wäre  so  eine  gleichmäßige  Beanspruchung 
beider  oder  die  günstige  Beibehaltung  der  Zag-  und^StoßTorrichtungen  in 


Abb  S.  Umriiliiiw  dflr  H.  G.  B.  A.  Abb.  4.  Lehre  zur  Fcatstelhnig  der 

Abnutzung. 


der  Mittellinie  der  Wagen  nicht  möglich  gewesen.  Die  aas  swet  ineinander 

greifenden  Ilaken  bestehenden  selbsttätigen  Kuppelungen  lassen  sich  eben- 
falls nicht  so  gut  gleichzeitig  als  Puffer  benutzen,  da  ja  die  Haken  seitlich 
aneinander  vorbeigleiteu  mübseu,  also  zu  leicht  seitlich  beweglich  sein 
mflssen,  um  als  Puffer  dienen  zu  können. 

Für  die  .lanneykuppelung,  als  d;is  T'rbild  iler  Klauenkuppelung,  wurden 
dann  die  Einzelheiten  durch  Musterzeichuuugen  festgelegt.  Diese  Fest- 
legungen erstreckten  sieh  erstens  auf  die  ftufleren  Orendinien  (siehe  Abb.  3), 
ferner  auf  die  genaue  Höhenlage  der  Schaftmitte  übor  den  Schienen,  größte 
Höhe  876  mm,  geringste  Höhe  800  mm,  auf  ihre  geringsten  und  größten 
seitlichen  Ausschläge,  ihre  grüßten  Abnutzung»-  und  Fehlermaße  (Abb.  4), 
sowie  aof  die  Aossehlige  der  Zug*  und  Stofifedw.  Die  UmriBUnie  gestattet 
eine  Neigung  der  Mittellinien  der  Kuppelungen  gegeneinander  von  14*.  Die 
geringste  Höhe  der  Klaue  ist  228  5  mm,  die  des  Gegenhalters  190-5  mm. 
Nicht  festgelegt  ist  bis  jetzt  die  innere  Bauart  der  Kuppelkopfe,  sowie 
die  der  Auslösevoiriclitiii^eiL 

Von  <len  Bauarten  der  Kuppelkopfe  haben  .sich  unirefälir  15  ein  all- 
gemeiuer&s  Anwendungsgebiet  errungen.    Die  Prüfung  ihrer  Haltbarkeit 
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hoiui  Stoß  ge-schieht  durch  einen  Fallhaniincr.  dessen  Schläge  auf  die  ge- 
schlosssenc  Khmc  (it*s  scnkm-lit  fr«>st<'lUc'ii  Kt)i)fe.s  rrfolfrcn.  Die  Zugprobe 
wird  auf  der  ZerreiUmaschiue  bewirkt.  Der  nachfolgende  Auszug  aus  den 
lüefeniBgBbcdingnDgen  ist  bemorkenswcfrt,  da  «r  SelilflaBe  aiif  die  beim 
Gebrauch  bervotgetretenen  Bedfirf nine  xvJftBt. 

Auszug  au.-i  den  Lieferungsbedingungen  für  Kuppelungen. 

Die  Kuppelungskörper  und  Klauen  sollen  in  richtiger  Weise  zu- 
sammengepaßt sein,  Klaueu  und  Öperrkeile  frei  beweglich,  jedoch  ohne 
toten  Gang,  so  daß  die  Klane  ni^t  über  die  gHiave  Umrifllinie  yw- 
gezogen  werden  kann;  nach  riickwärfs  ist  ein  Sj)iel  von  0 — 9  5  mm 
tuläasig  und  nicht  unerwünscht,  da  sonst  beim  Zusammenkuppelu  die 
Klane  nnd  ihr  Bolzen  den  BtoB  anüaehmeii  mnB.  Die  BerfibnmgBftteben 
müs.sen  glatt  und  rein  sein,  frei  von  Sand,  Zunder  usw.  und  vun 
Obei-fliiclienfehlern.  Die  Kuppelungen  sollen  mit  den  M.  C.  B.  Umriß- 
linien, Maßen  und  Lehren  übereiui^timmeu  und  sich  mit  jeder  anderen 
Kappelang  Terbinden  laflsen.  Sie  sollen  sieb  leieht  llieen  und  ebenso 


und  höchstens  um  1*6  mm  weiter  sein  als  der  Bolzen;  dasselbe  muß 
snr  FU&cbe  des  Kopfes  und  der  Klane  parallel  nnd  rechtwinklig  sn 

ihrer  Achse  liegen. 

Die  Klauen  sollen  genau  nach  3Iaß  hergestellt  und  saiiber  ein- 
gepaßt sowie  frei  von  Schwindfehlern,  Blasen,  Sand,  Schieteru  usw. 
sein.  Sie  werden  surflekgewiesen,  wenn  sie  durch  Fehl«  beim  Formen 
oder  Gießen  verbogen  oder  geworfen  sind. 

Auf  der  Oberseite  des  Kopfes  soll  der  ^Name  und  die  Klasse  der 
Kuppelung  eingegossen  sein,  außerdem  soll  auch  der  Schaft  mit  Auf- 
schriften versehen  werden.  Die  Klanen  sind  mit  Seriennummern  und 
Fabrik/ciclu-n  zw  l)e;reichni>n.  Die  Kuppehingskörper  nnd  Klauen  sollen 
aus  Gußstahl  hergestellt  und  gut  ausgeglüht  sein. 

IMe  Knppeinngen  werden  bei  der  Abnahme  Schlag«  nnd  Zerreiß- 
proben unterworfen. 

der  Schlagprobe  muß  die  Kuppelung  bei  einem  Fallgewicht 
von  74Ö  kg 


leicht  schließen,  wenn  die 
Klaue  von  Iland  zurückge- 
drückt wird.  Das  Veiseblnfi- 
Stück  muß  nnverrttckbar  ge- 
lagert sein. 


Abik  5.   Lohre  vu  FesUtellaog  toq  Vec- 
windimgen  der  Knppelnag. 


Die  Klauenbolzen  sollen 
ans  Stahl  in  den  Torgesehrie- 
benen  Maßen  (Durchmesser 
•»38  mm  oder  41  mm,  Länge 
=343  mm)  hergestellt  sein 
und  nach  dem  Erhitsen  und 
Stauchen  des  Ku]>fes  sorgfaltig 
ausgeglüht  werden.  Das  Bol- 
zeuloch  im  Kopfe  und  in  der 
Klane  soU  gebohrt  oder  (wenn 
gegossen)  ausgerieben  werden 
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3  SehMg»  auf  1*52  m  FnUhdhe  und 
3  „  3*05  „  „ 

aushalten,  ohne  zu  brechen  odw  Biflie  von  mehr  als  35*4  mm  Lftog6 

und  1*6  mm  Weite  zu  zeigen. 

Bei  der  Zugprobe  mit  zwei  kompletten  Kuppelungen  müssen 
dieee  einen  Zug  von  54-5  t  aushalten. 

Bei  der  Zugprobe  darf  die  Kuppelnnfr  iiirlit  ])re(!if'ti  oder  "Risse 
von  über  25  mm  Länge  oder  1*6  mm  Weite  auiweisen;  die  Klaue  darf 
sieh  nicht  mehr  als  19  mm  «u  ihrer  nisprüngliotaen  lÄge  Afiteen;  »neh 
dürfen  sich  die  beiden  Kuppelnngen  nicht  voneinander  trennen. 

Bei  der  Gegenlmlter-Prüfnnp  erfolgen  die  »Sehläge  direkt  auf  die 
Schneide  des  Gegeiihulttis,  uiul  zwar  bei  einem  Faligewicht  von  745  kg 

3  Schläge  bei  0  91  m  i^'allböhe  und 

4  „       „  1*52  m  „ 

Die  Kuppelung  darf  weder  brechen  noch  Btaae  in  der  früher  an- 
gegebenen Oröte  aufwdBoi.  Die  Verbiegnng  des  Sebaftes  wäk  hSehstans 

25  mm  betrasren. 

Am  Ende  der  Proben  werden  die  Kuppelungen  auf  ihre  Brauoh- 
l»arkeit  nntenneht  nnd  mflasen  sieh  die  Klanen  dabei  richtif  MFnen 

und  schließen  lassen.  Um  eine  etwaige  Verwindnng  des  Kuppclungs- 
schaftes  zu  entdecken,  wird  vor  der  Prfifnng  die  Scbaftmittellinie 
markiert;  eine  Verwindnng  wird  mit  der  in  Abb.  5  gezeichneten  Lehre 
festgestellt. 

Zu  den  Proben  werden  von  je  1000  KvHldvUlgen  (oder  weniger) 
fünf  Stück  nach  Belieben  ausgewählt. 

Entspriebt  eine  Probe  nicht,  so  wird  mit  einer  oder  swei  Kuppe- 
lungen derselben  Charge  eine  KontroUprnfnng  ausgeführt.  Wenn  diese 
entspricht  und  die  erste  Probe  durchschnittlich  zu  "ä"',  (auf  dtr  Basis 
von  100"/^  für  die  vollständige  Erfüllung  der  Bedingungen)  genügt  hat, 
so  wird  die  Liefemng  fibemommen. 

Von  den  im  Gebrauch  betindlidien  Knppelköpfen  sind  die  im  folgen- 
den geschilderten  die  wicbtig!«ten.  Zu  bemerken  ist,  daß  die  Kuppelung 
für  Güterwagen  derselben  Fabrik  häufig  anders  gestaltet  ist,  als  die  für 
Personenwagen,  da  fiir  beide  Wagenarten  verschiedene  Aufgaben  von  der 
Verbindung  erffUlt  werden  mfissen.  Auch  werden  stetig  Verbesserungen 
versucht. 

Für  Güterwagen  sind  folgende  Kuppelköpfe  bestimmt:  Die  Kuppe- 
lungen von  Janney  und  vonEastmann.  Bei  dem  ersten  (Abb.  6)  hebt 
der  Klauensohwanz  a  beim  SeUieBen  der  Klane  einen  oben  und  unten  in 
der  Kopfwandung  ^'ofübrten  senkroclit  bcwofrlicben  Keil  h  infolge  des 
wagerechten  Druckes  des  Klauenschw^anzes  gegen  eine  am  Keil  augebrachte 
sdkiet^  Ebene  e.  Ist  der  Klauenscbwans  nntw  der  schiefen  Ebene  am 
Keil  vorbei  bewegt,  so  fällt  der  Keil  herunter  und  hindert  so  die  Rflck- 
bewegung  der  Klaue.  Eine  Falle  d  soll  eine  unbeabsichtigte  AufwSrtS- 
beweguug  des  Keils  infolge  von  seukrecbten  Stößen  verhindern. 

Der  Kuppelkopf  von  Eastmann  (Abb.  7)  ist  dem  Janneykopf  fthnlich, 
jedoch  bleibt  der  Fest.st eilkeil  nach  dem  Hochziehen  beim  öffnen  der 
Klaue  auf  dem  breiten  Klanenschwanz  li^n  und  braucht  also  beim 
SIeeknI.  SliwilulMwmiiilMinni«  L  38 
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SohlieAen  nicht  durch  den  Klauenschwanz  hochgeworfea  wa  werden,  wo* 
durch  sich  ein  leichteres  Kuppeln  erzielen  läßt. 

Bei  der  Buckeye-Kuppelung  (Abb.  8)  dreht  sich  das yoBchluUstüok 
e  um  «ine  im  Kuppdkopf  befiodüehe  borisootele  Aehae  im  Gdenk  «,  wenn 

OS  durch  die  Auslösekettc 
bei  6  nach  oben  gezogen 
wird.  Das  gehobene  Ver- 
schlußstück  ruht  beim 
öffnen  ebenso  wie  bei  der 
KuHtmann-Kuppelung  auf 
dem  Elanenflchwans. 

Der  Kuppelkopf  von 
Gould  (Abb.  9)  vereinigt 
beide  Bewegungsarten  des 
yencUnJtotAeke«,  indem 
dieses  beim  Heben  mittels 
der  Kette  a  sowohl  an 
oder  mit  dem  Bolsen  h 
Innaufgezogen  als  auch 
an  einer  Leiste  c  enilanp 
nach  rückwärts  um  den 
Bolsen  h  gedrebt  wird,  wodnreh  der  EUraensehwans  frei  wird  vnd  die 
Klaue  nach  vorn  auaschwenken  kann.  Um  die  Klaue  in  der  OfbDStoUong 
zu  halten,  kann  sie  sieh  auf  einer  flachen  Verzahnuns  d  etwas  auf  und 
ab  bewegen,  deren  Zähne  eine  unbeabsichtigte  Bückbewegung  hindern. 


Ii   Iii  / 


Abb.  7.   Kuppelkopf  von  Eaatmann. 


TU 

Abb.  8.  Baokqw*KapF«UH>pi 


Um  das  Eindringen  von  Schmutz  durch  dio  oben  Öffnung  in  die 

Kuppolköpfe  zu  verhindern,  ist  die  Öffnung  für  die  Anslösevorrichtung 
des  neueren  Gouldscheu  Kopfes  (Abb.  10)  auf  die  Seite  gelegt.  Der  Schlul} 
des  sich  horinmtal  um  a  drehenden  YerBOhliiBBtftfdces  wird  nicht  durch 

Gewich tvswirkunjr.  sondern  diin  li  zwei  oben  und  unten  quer  an^'cordnete 
Spiralfedern  bewirkt.  Der  An^iff  der  nach  rückwärts  Siebenden  AuslfiSS* 
kette  hegt  bei  b  ge^cliützt  unter  dem  Kopf. 
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Um  eine  wagerecht« 
Achse  drehbar  ist  das 
Verschluüstück  bei  dem 
Trojan  «Knppelkopf 
(Abb.  11).  Die  oben 
Kopf  Öffnung  ist  auch  hier 
vermiedeu.  Die  Achse 
trigt  anfier  dem  V»- 
schlnßstüfk  n  iiorh  hinter 
dem  XlauouschwaQZ  o 
einen  IGtnetamer  fr,  wel* 
eher  durch  Kewejrung  der 
Achse  in  der  Achsenrich- 
tong  ein  willkürliches 
öffnen  der  Klane  von  der 
Wageoseite  aus  gestatte 
Für  den  Fall,  daQ  die 
eine  Klaue  beim  Aus- 
einandenieh«!  d«r  Wa- 
gen geschlossen  geblieben 
ist,  und  wenn  die  2iach- 
barUane  nicht  tn  fl£fnen 
ist,  ist  dies  von  Wichtig- 
keit, da  sonst  der  Kuppler 
zum  Kuppeln  zwischen 
die  Wagen  Iveten  und  die 
Klaue  öffnen  müßte. 

Die  Tower  -  Kuppel- 
köpfe  (Abb.  12)  gestutten 
ebenfalls  ein  öffnen  der 

Klanen  durch  di<>  .AusIös«-- 
▼«miebtuag.  Die  Kette  a 
sieht  das  VerBchlnSstttek  h 
hoch,  welches  hicrlx  i  eine 
Drehung  in  sctikn-chter 
Ebene  um  die  wagerechte 
Achse  e  ansffihrt  vnd  hier- 
durch  vermittels  des  liiri- 
ter  dem  Klauenschwanz 
liegenden  Hakens  d  die 
Klaue  nach  auswärts  vor- 
wirft  R<'im  Schluß  der 
Kuppelung  drückt  der 
KlaneBSohwans  den  Ha- 
ken  d  wietler  zurück  in  die 
.»icnkrechtc  Lage  und  das 
N'erschluÜMtück  6  fällt 
wieder  vor  d«i  Klanen* 
schwänz  in  die  VersdduB- 
staUnng  snrück. 


Abb.  8.   Kuppdkopf  von  CioukL 


Abb.  11.  Thtjaa-Knppelkopf. 


32* 
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Der  Nachteil  der  oberen  Kopföffnunp  wird  durch  den  von  derselben 
Firma,  der  „Malloable  Castings  Company",  Cleveland,  hergestellten 
Atlas-Kuppelkopf  (Abb.  13)  vermieden,  indem  beim  Offnen  der  Kuppelang 
das  durch  eine  Kette  wftgeraolit  Tenchiebbare  Glied  «  ▼ermittetot  des 

höckerförmipen  Glio<les  h 
das  senkrecht  bewegUclie 
VeisebliiBBtflck  0  hodi- 
hebt,  welches,  im  Klauen- 
schwänz  gelagert,  sich  mit 
diesem  um  den  Klanen - 
boliem  naeh  avswirts 
bewegt. 

Der  anderen  Aufgabe 
enttpiechend,  welche  die 
KnppelkOi^  bei  der  Ver- 
bindunp  der  Personen- 
wagen erfüllen  sollen,  sind 
diese  Tlelfeeh  nndeca  ge- 
staltet als  die  Koppel- 
köpfe  der  Güterwagen. 
Während  die  auf  Seite  497 
besehriebenen  Knppeikdpfe  für  Guterwagen  Ton  Janney  s.  B.  senkreoht 
bewegliche  Keilverschlüsse  haben,  haben  die  von  Janncy  zur  Verbindung 
von  Personenwagen  benutzten  Köpfe  (Abb.  14)  einen  um  eine  senkrechte 
Achse  wagerecht  drehbaren  Auslösebebel  a,  welcher  die  Feetatellnng  des 


AUk  18t  Xüwwf'KMinwIlHUif. 


Abb.  13.  Atlu-Kuppclkopf. 


Klauenartns  in  ähnlicher  Weise  besorprt ,  wie  der  in  Abb.  31  datgeatdlte 
Kr u ppsclic  Kuppelkopf.  Diese  Änderuup  folgte  aus  der  überlefrung,  daß 
der  mit  möglichst  wenig  Aualadung  angebrachte  Kuppelkopf  vom  Wagen 
ans  bedient  werden  soll. 

Die  in  Abb,  I  I  vorliegende  Verbindungsvorrichtung  von  Personenwagen 
ist  kennzeich nt'ud  auch  für  die  meisten  übrigen  in  Amerika  üblichen.  Wird 
der  Kuppelkopf  angezogen,  so  drückt  der  oben  am  Zugfederbügel  b  befestigte 
Arm  den  senkrecht  um  einen  Mittelbolzen  c  schwingenden  Hebel  oben 
vor,  wodurcli  die  rechts  iiml  links  vdiii  Kuppolkojif  wirkonden  Puffer- 
federn dd  vorgeschoben  und  die  Spannung  zwischen  den  Wagen  her- 
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gestallt  wird.  Wird  liiiipogpu  der  Kuppelkopf  gedrückt,  so  zieht  eine 
unter  dem  Zugfederbügel  befestigte  Zugstange  e  denselben  senkrecht 
Mshwüigendeii  Hebel  nnten  nirfleic,  wodurch  die  Pafinrfedorii  ebenfalls 
vorgeschoben  und  die  Spannung  zwischen  den  Wagen  aufrecht  erhalten 
bleibt.  Diese  Einrichtung  hat  vor  der  in  Europa  frebräuclilichcn  Ver- 
kuppelung mittels  der  Schraubeuspiudel  nicht  nur  den  \  urzug  der  äelbst- 
tfttigkeit,  sondern  es  können  riiA  die  Wagm  f^naeltig  andk  besser 
stützen,  da  di(»  Kntfcnninrr  zwisrlien  ihnon  poring  Lst,  .so  daß  sie  ruhiger 
laufen,  wie  die  unsrii:»  n  unter  gleichen  Verhältni.s.spn.  Bei  Zugzusammen- 
stöfien  wirkt  die  geringe  Entfernung  insofern  günstig,  als  das  Ineinander- 
fakren  der  Wagen  weniger  wahxscheinUoh  wird,  da  bei  gleicher  L&nge  und 
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Abb,  14.  KappdvoRiehkHig  für 


von  JuuHir. 


Sehwere  der  Wagen  und  wenn  «ine  gleiche  und  bleibende  Neigung  gegen 
die  Wagerechte  vorausgesetst  wird,  der  weiter  entfernte  Wagen  höher 
aufst^'iL'cn  muß,  als  (ior  nähorp.  Das  Untergestell  des  aufsteigenden 
näheren  Wagens  lindet  dann  au  dem  Untergestell  des  Nachbarwagens  noch 
das  Ende  seines  Weges,  wfthrend  des  Untergestell  des  weiter  entfernten 
\\'agens  ohne  Wideratend  in  den  Wsgenkssten  des  Nsehbsrwngens  ein- 
dringen kann. 

Nachdem  mit  Hilfe  der  vorstehend  beschriebenen  verschiedenen  Bau- 
arten der  Knppetköpfe  die  aUgemeine  BinfOhning  der  auf  den  Muster- 
Zeichnungen  der  Ma.ster  Car  Builders  A.s.sociation  festgelegten  selbsttätigen 
Kuppelung  gelungen  war,  ging  die  Zahl  der  Unglücksfälle  für  das  Kuppler- 
personal  auf  den  amerikanischen  Bahnen  schnell  zurück,  wie  nebenstehende 
seiobnerisohe  Daistellnng  (Abb.  15)  zeigt,  und  so  war  das  toh  dem  Prttsi> 
deuten  der  U.  S.  erstrebte  Zield  erreicht. 

Aber  es  zeigte  sich  nach  und  nach,  daß  manche  Verbesserungen  der 
Ifusteraeidinungen  nötig  waren,  daft  ferner  nicht  nur  das  System,  sondern 
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anch  die  am  meiston  vorbreit<?ton  Kuppelköpfe  große  Nachteile  haben. 
Alä  ein  großer  Fehler  der  Mosterzeicbnongea  der  Master  Car  Builders 
Aflaooiatioii  liat  ofash  dte  Fonn  der  Btngrifftillnle  der  EUhm  heraaiifestellt. 


Abbi.  18.  IbflUb  Ulm  Wagwnlropprfn  auf 

Dieselbe  nimmt  infblge  der  naoii  koner  Zeit  eintretenden  Abnvtsnng  die 

in  Abb.  in  <l,iryr<'s(t'llt(*  Form  an,  wHoh«'  das  Rostrebon  des  Ausoiuandcr- 
gleitens  der  Köpfe  an  der  Linie  J^B  zur  Folge  bat.    Dies  Bestreben  wird 

nur  durch  den  "bei  a  wirkenden  Dmdc 
dt's  <  LrcnbalU'rs  aufgehalU'n  und  führte 
wie  es  sich  gezeigt  hat,  zur  Zugtren- 
nuQg,  sobald  auch  bei  a  die  Abnutzung 
eingetareten  und  die  (Hbrang  «fr  grOBer 
geworden  ist,  wie  die  Klauenbreite. 

Ferner  ist  es  ein  Nachteil,  daß  fast 
alle  Kuppelköpfe  das  Fallgewicht  der 
YeredilttfiBtAeke  nm  SeblnA  der  Euppe- 

lung  nötig  habt'!).     Diese  trewöbiilich 
nach  uuteu  gericht<.'te  Gewichtswirkimg 
Ahl,.  16.  wird  aber  durch  die  heftigen  senkrechten 

Stöße  der  Wagen  himii;,'  luiftreliolicn, 
ja  sogar  ins  Gegenteil  verwanddt,  so  daß  Zugtrennungen  durch  da.s  Lösen 
der  Kuppelung  infolge  Aulsteigens  der  Verschlußstücke  nicht  selten  sind. 
Anch  die  oben  bereite  enriUmte  Höhenlage  der  Ku^^iuig  unter  dem 
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rntergest^ll  stallte  sich  mit  der  Vergrößerung  des  Wagengewichtes  und 
der  Zugkräfte  immer  mehr  als  ein  Fehler  heraus.  Da  ein  T7nternieten 
des  Zugapparates  unter  das  Wagengestell  nicht  mehr  dauerhaft  erschien 
und  Träger  unt«r  dem  Untergestell  von  Wagenende  zu  Wagenende 
durchgehend  für  die  Aufnahme  der  Zug-  und  Druckkräfte  erforderlich 

wurden,  so  begann  man,  die  Unter- 
gestelle in  die  Höhenlage  der  Kup- 
pelung hinunter  zulegen,  wodurch 
der  ÜbeLstand  vermieden  wurde. 

Die  Vorteile  dieser  Bauart 
sind    ersichtlich    aus    der  vor- 
.stehenden  Zeichnung  eines  50  t- 
Wagens  der  Newburgh  and  South 
Shore  K.  aus  dem  Jahre  1906  (Abb. 
17  und  18).   Die  mittleren  Lang- 
träger  sind  so  stark  auagebildet, 
daß  sie  sowohl  Zug-  als  auch  Stoß- 
kräfte übertragen  können,  während  die  Seitenträger,  welche  bei  den  euro- 
päischen Wagen  der  Seiten puffer  wegen  notwendig  sind,  aber  zum  toten 
Gewicht  bedeutend  beitragen,  ganz  fortgelassen  sind. 

Ein  anderer  Fehler  der  Mu.sterzeichnungen  ist  die  geringe  seitliche 
Verschiebbarkeit  der  Kuppelköpfe. 

Die  Master  Car  Buildera  Association  ist  nun  ständig  an  der  Arbeit, 
diese  Fehler  zu  verbessern.  So  nähern  sich  z,  B.  die  neueren  Um- 
grenzungslinien der  Klauenformen  schon  mehr  einem  Ilaken  (siehe  Abb.  19). 


Abb.  19.  Änderungen  an  den  Klauenformen 
der  M.  C.  B.  A.* 


Alib.  20.    Kuppelung  eines  Wagens  mit  Kappelkopf  der  M.  U.  B.  A 
und  eines  Wagens  mit  Haken  und  Kette. 


Bei  der  Betrachtung  der  amerikanischen  Klaue,  z.  B.  in  Abb.  12, 
fallen  noch  als  Nachteile  auf  die  wagerechten  Aussparungen  m,  welche 
die  Klane  in  einen  oberen  und  einen  unteren  Teil  zerlegen,  und  die 
senkrechte  Auabohning  n.  Beides  sind  Einrichtungen,  welche  den  Über- 
gang der  in  Abb.  1  dargestellten  link  and  pin  -  Kuppelung  zur  selbst- 
tätigen Janney -Kuppelung  ermöglichen  sollten.  Sollte  ein  Wagen  mit 
der  link  and  pin  -  Kuppelung  und  einer  mit  der  selbsttätigen  Kuppe- 
lung zusammengekuppelt  werden,  so  wurde  die  Schake  a  der  Abb.  1  in  die 
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Aussparungen  m  der  Abb.  13  gelegt  und  ein  Bolzen  durch  die  Bohrung  n 
hindurchgest«ckt,  so  daQ  der  Schluß  ähnlich  erfolgt«  wie  in  Abb.  20.  Diese 
Übergangsvorrichtung  hatte  zwar  den  Nachteil,  daß  häufig  infolge  heftiger 
Anzugskraft  die  Bohrung  ausbrach  (Abb.  21)  oder  aber  der  Einsteckbolzen 
sich  so  sehr  krümmte,  daß  eine  Lösung  der  Kuppelung  ohne  Gewalt  nicht 
möglich  war.  sie  erfüllte  jedoch  für  die  kurze  Zeit  des  Übergangs  ihren 
Zweck.  Daß  sich  dieser  Übergang  so  rasch  und  leicht  vollzog,  lag  in  der 


Abb.  21.    Beschädigung  an  Klauen  der  M.  C.  B.  A. 


Tatkraft,  mit  welcher  die  erforderlichen  Geldopfer  durch  den  Präsidenten 
der  Vereinigten  Staaten  von  den  EisenbahngeselLschaften  gefordert  wurden, 
ferner  aber  auch  an  der  Tatsache,  daß  der  Übergang  von  einer  nicht 
selbsttätigen  Mitt«lpufferkuppelung  zu  einer  selbsttätigen  keine  großen 
t«chnischen  Schwierigkeiten  verursacht,  wenn  die  Stoßvorrichtungen  bereits 
von  Anfang  an  mit  den  Kuppelvorrichtungen  vereinigt  sind. 

2.  Die  solbsttilti^e  Kupi»oluiig  in  Eur«>iM. 

a)  Stand  vor  der  Einführung. 

Anders  liegen  die  Verhältnisse  in  Europa.  Da  die  Eisenbahnen  zum 
großen  Teil  in  Händen  der  verschiedenen  Staaten  sich  befinden,  welche  von 
den  Überschüssen  derselben  die  Ausgaben  für  die  in  Amerika  nicht  so  stark 
ins  Gewicht  fallende  Landesverteidigung  zu  bestreiten  haben,  so  sind  die 
Geldmittel  für  den  Übergang  von  der  nicht  selbsttätigen  Kuppelung  zur 
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selbettätigea  Kuppelung  schwer  flüasig  zu  machen.  Bei  vielen  Bahnen  müssen 
die  anfrowendendcn  G«ldmittiet  ferner  aohon  deshalb  größer  sein  wie  in 
Amerika,  weU  noch  viele  kurze  Wagen  geringer  Tragfähigkeit  im  Betriebe 
sind,  bei  denen  das  Verhältnis  dos  Eigengewichts  zur  Nutzlast  dtirch  die 
Anbringung  der  schweren  selbsttätigen  Kuppelung  in  so  unzulässiger  Weise 
waeheen  würde,  daß  sie  ansgemiutert  werden  mußten.  AnBerdem  sind 
in  Europa  bedeutende  tecbnische  Schwierigkeiten  zu  fiberwinden,  welche 
einmal  durch  die  Landesgrenzen  entstehen,  wenn  sich  nfimlich  ein  Staat 
von  der  Verbesserung  ausschließt,  ein  andermal  aber  dadurch  hervor- 
gerufen werden,  daß  die  bisherigen  Stoßvoiriehtiingen  an  den  Seiten  der 
Waffen  sich  befinden,  die  Stoßvorrichtunpen  der  einzuführenden  Mittd- 
kuppelung  aber  in  der  Wagenmittellinie  liegen  müssen,  wenn  man  nicht 
in  den  Wagengestellen  die  teueren  sdfliehen  Kraftleitungen  ffir  Stoß  nnd 
dazu  noch  die  mittleren  für  Zu«  beibelialtet»  will.  SämtUche  Nachteile  der 
seitlichen  Puffer,  die  im  vorhergehenden  bereits  besprochen  sind,  würde 
man  unnötigerweise  beibehalten,  falls  bei  dem  Ersatz  der  äpiudeikuppeluug 
dureil  eine  eelbettfttige  nidkt  gteichidtig  daranf  Bedacht  genommen  wflrde, 
die  Puffer  später  in  die  SohweipvnktemittdUnie  des  UntetgeateUB  yerlegen 
zu  können. 

Dw  Haupthinderungsgrund  daffir,  daß  die  Versuche  zur  Einführung 
der  aellMBttätigen  Koppelung  so  langsam  vor  neb  gehen,  iet  aber  folgender: 

Man  glaubt  immer  noch  mit  der  alfcii  Ku]>pclung  auskommen  und  die 
selbsttätige  Kuppelung  überhaupt  entbehren  zu  können.  Jedem,  der  die 
jetzigen  gewaltigen  Penonen-  oder  GUterznglokomotlTen  anrieht,  fällt  jedoch 
das  Mißverhältnis  auf  nriadiMl  den  schwachen  Spindelkuppelungen,  die  den 
Biesen  an  den  Kndcn  anhängen.  un<l  der  Kraft,  deren  die  Lokomotiven 
fällig  erscheinen.  Und  in  der  Tat  werden  so  außerordentlich  viele  Zug- 
nnd  StofivoiTiöhtnngen  jftlirlieh  serrinen  oder  nnbraaohbar,  daß  die  Kosten 
für  die  Wiederherstellung  derselben  nadiwcislich  hinreichen,  um  in  weniger 
als  zehn  Jahren  sämtliche  Wagen  mit  der  selbsttätigen  starken  Kuppelung 
auszurüsten.  Daß  diese  mächtigen  Geldsummen  sich  mit  der  Vermehrung 
der  Betriebsmittel  und  der  Vergrößerung  der  Zugkräfte  Jahr  für  Jahr 
ebenfalls  vergrößern  und  es  mit  TJücksicht  auf  den  eigenen  Vorteil  durch- 
aus gut  wäre,  möglichst  bald  durch  ausführhche  Versuche  im  großen  die 
Bntwiekelung  der  Sache  zu  fflrdorn,  wird  Jedoch  an  den  maßgebenden 
Stellen  der  europäischen  ELsenbahnverwaltungen  vielfach  nicht  anei^ 
kannt.  Die  Wiederherstcllungskosten  der  selbsttätigen  Kuppelung  sind 
wegen  der  um  l3';,mal  größeren  Stärke  und  der  geringeren  Bearbeitungs- 
koeten  denelboi  um  etwa  swd  Drittd  geringer  als  die  der  Spindd- 
kuppelung. 

Es  stimmt  diese  Verhaltniszahl  ungefähr  mit  der  Verringerung  der 
Unterhaltungskosten  fibertfn,  die  eioii  in  Amerika  nadi  der  BinfQhmng  der 

selbsttätigen  Kuppelung  ergeben  haben,  wo  dieselben  im  Verhältnis  von 

11-8:  1-2.".  gefallen  sind. 

Die  Schwächen  der  Einzelteile  der  europäischen  Spiudelkuppeluug  sind 
genugsam  bekannt.  Es  nfltzt  auch  nichts,  diese  Kuppelung  verbessern 
zu  wollen,  denn  jede  Anpassung  derselben  an  die  jetzigen  Beanspruchungen 
macht  sie  schwerer,  also  unhandlicher  für  die  Kuppler,  und  vergrößert 
die  Zahl  der  jährlichen  Unglücksfalle,  welche  beim  Kuppeln  der  Wagen 
durch  diese  Kuppelung  henroi^iemfen  werden. 
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Die  Grenze  für  die  Vergrößerung  der  Zugfeatigkeit  der  Spindel- 
kuppelung liegt  hier  in  der  körperlichen  Leistungsfähigkeit  des 
Menschen,  der  die  Kuppelung  anheben  muQ.  Darüber  kann  niemand 
hinaus. 

Nebenstehende  Abbildungen  von  aus  dem  gewöhnliehen  Betriebe  ent- 
nommenen Spindeln  mögen  die  Schwäche  der  Kuppelung  veranschaulichen. 
(Abb.  22.) 


Abb.  22.    Be:=cbädigungon  an  den  Spindeln  der  Spindclkuppelung. 

b)  Vorrichtungen  für  den  tbergang  von  der  Spinv4el-  zur 
selbsttätigen  Kuppelung. 

Sehen  wir  uns  nunmehr  die  Vorriclitungen  an,  welche  in  Kuropa 
dazu  dienen  »ollen,  die  Spindelkuppelung  durch  die  selbsttätige  Kuppelung 
ohne  Betriebsstörung  zu  ersetzen.  Diese  Vorrichtungen,  welche  häufig 
recht  vielteilig  und  wenig  übersichtlieh  «ind,  sollen  hier  denselben  Zweck 
erfüllen,  wie  in  .Amerika  die  auf  Seite  Wi  und  505  beschriebene  einfache 
Aussparung  mit  der  Bohrung  in  der  Kuppelklaue. 
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Das  Verdienst,  den  Anfang  mit  diesen  Versuohen  zur  Einführung  der 
selbflttätigea  Kuppelung  gemacht  zu  haben,  gebührt  der  Verwaltuug  der 
Bayeriseheo  StaatMiaeiilMliiieii,  wtitäM  im  Jabte  1898  den  Techniichen  Axu- 
adluD  des  Vereins  Deutscher  Eisenbahnverwaltungen  um  Bc^tacht\ing 
ihrer  Übergaagsvorricbtung  eisuchte.  (Abb.  23.)  Wie  nicht  anders  zu  er- 


Abb.  8S.  Bnte  BajatindM  ObeifMisdnvpehiiif. 


warten,  war  dieser  erste  Versuch  mit  mancherlei  Fehlern  behaftet.  Unter 
dem  Untergeetell  der  Wagra  igt  die  Lacenmg  des  amerikaniedhen  Kuppel' 

kopfes  angeheftet  mu\  damit  jener  alte  Fehler  der  Amerikaner  nach- 
gemacht, durch  den  die  Zug-  und  Stoßkräfte  nicht  geradlinig,  sondern  in 
Ziduaoklinie  durch  den  Wageuzug  geführt  werden.  (Siehe  Abb.  2.)  Über 
den  selbsttätigen  Kuppellcöpfen  liegen  in  ihrer  alten  Höhe  (ich  werde  diese 
Höhenlage  ferner  kurz  „Znghakenhöhe"  nennen)  die  Zughaken  der  alten 
Spindelkuppeluug.    Die  Gehänge  selbst  sind  entfernt.    Falls  nun,  wie  in 

Abb.  24  m  sehen,  nur  Wagen 
mit  selbsttätiger  Kuppelung  mit- 
einander gekuppelt  werden  sollen, 
geht  es  gut.  Falls  jedf»ch  ein 
Wa^en  mit  sdbsttfttiger  Euppe- 
lung  auf  n'iicii  Wagen  mit  der 
alten  Spindelkuppelung  trifft,  ist, 
Abb.  24.  EiiucizLichnung  zu  Abb.  23.        wie  Abb.  25  zeigt,  ein  Anziehender 

Kuppelung  mit  festem  Schwengel 
nicht. mit  IxucLrliclicm  nur  schwer  möglich,  da  der  Schwengel  a  der  Schraube 
auf  den  Kuppelkopf  schlägt.  Die  sehr  wichtigen  ^otkuppeluugen  können  über- 
haupt nicht  benvtet  werden.  Der  Hauptfehler  jedoeh  fet,  wie  beretts  er- 
wähnt, die  Übertragung  der  Zugkräfte  durch  den  Wagenzug  in  Zickzacklinie. 
Die  Felüer  dieser  Baiutft  vermeidend,  wurde  durch  die  von  Grimme 

uud  Weddigeu  erfundene  und  von  der 
Firma  Fried.  Krupp  A.-0.  in  Essen 
angefertigte  "Bauart  des  T'msteckkopfes 
zuerst  der  GruniLsatz  der  geradlinigen 
Kraftübertragung  für  Zug-  und  Stofi- 
kraft  Ton  Wagen  ra  Wagen  nicht  nur 
in  wagerechter,  sondern  auch  in  .senk- 
Abb.  20.  Einzelzeichnung  zu  Abb.  23.     rechter  Ebene  zum  Ausdruck  gebracht. 

Wie  ans  der  umstehenden  Abb.  26 
ei-^iehtlich,  ist  die  Zugvorrichtung  der  selbsttätigen  Kuppelung  o  in  das 
Wagenuiiterge.stell  eingebaut  und  nicht,  wie  bei  der  bayerischen  und  der 
amerikanischen  Bauart,  Abb.  23,  unter  demselben  befestigt.  lu  dem 
Schaft  der  sdbsttiltigra  Kuppdong  befindet  sich  bei  <l  eine  HdUnng,  in 
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welche  der  Kuppelkopf  a  von  vorn  hineingesteckt  ond  durch  den  Eolzen  e 
befestigt  werden  kann.  Soll  der  Wagen  wieder  mit  der  Spindelkuppelung 
ausgerüstet  werden,  so  nimmt  man  den  Kuppelkopf  a  nach  vorn  aus  der 


Abb.  26.    ÜbergangskuppetuDg  mit  Umsteckkopf. 

Höhlung  des  Schaftes  c  heraus,  hängt  ihn  seitlich  am  Untergestell  bei  // 
auf,  steckt  den  Ilaken  b  in  die  jetzt  freie  Höhlung  des  Schaftes  c  hinein 
und  befestigt  ihn  mit  demselben  Bolzen  e,  der  vorher  den  Kuppelkopf  a 
gehalten  hatte.  Beide  Benutzungsarten  sind  nachstehend  veranschauUcht. 
(Abb.  27  und  28.) 


Abb.  27.  Cbergangskuppelong  mit  Unuteckkopf 
(Spindelkuppelung,  fertig  sum  Gebrauch). 


In  derselben  Weise  hat  das  k.  k.  österreichische  Eiscnbabnmtnisterium 
die  beiden  Kuppelungsarten  vereinigt.  Die  Abweichungen  sind  aus  Abb.  29 
eraichtUcb.    Andere  Bahnen,  wie  die  Beichseisenbahnen  von  ElsaO-Loth- 
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ringen,  die  Württ^mbergischen  Staatsbahnen,  die  Kaiser -Ferdinand -Nord- 
bahn u.  a.  hal>en  ähnliche  Urasteckvorrichtungen  verwendet.  Alle  diese 
Bauarten  haben  vor  anderen  den  Vorzug,  daß  sie  sowohl  jetzt  für  lange, 


Abb.  28.  UbergangskuppeluDg  mit  Umsteckkopf  (selbattäiiger  Kuppelkopf, 

fertig  zum  Kup()«ln). 

wie  später  für  kurze  Wagenabstände  brauchbar  sind.  Die  aus  Abb.  30  er- 
sichtliche Vorrichtung  wurde  von  Jedlicka  in  Prag  erfunden,  doch  kann 


Abb.  29.  Umsteckkuppi'lung  de^  k.  k.  Osterreich.  Eisenbahnministeriams. 


die  Atif nähme  heftiger  Rtfiße  von  ihr  nicht  erwartet  werden,  da  sie  auf 
der  Zugstange  der  Spindclkuppclung  .sitzt  und  die.se  zum  Aufnehmen  von 
Stößen  ungeeignet  ist. 
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Soll  die  Auswechselnne  der  sclbsttriti'rt'n  Kuppolunp  während  dos 
wöhnliobeu  Betriebes  häufiger  gescbeheu,  so  ist  die  Herausnahme 
Kopfes  ond  das  Anbftngen  desselben 
am  Untergestell  zu  zeitraubend.  Es 
kann  dann  folgende  übergangsbauart 
der  Firma  Fried.  Krupp  A.-G.  in 
Essen  Terwendefe  werden.  (Abb.  31.) 
Der  Kiippelkopf  und  der  Zughaken 
sitzen  auf  dem  Schaft  c  der  selbst- 
tätigen Kuppelung  gemeinsam  an 
dem  senkrechten  Drehbolzen  Durch 
den  Bolzen  e  wird  ih-r  Kuppelkopf 
in  seiner  in  der  Figur  gezeichneten  Stellung  festgehalten.  iSoU  der  Kuppel- 
kopf außer  Oebranch  gesetzt  und  die  Spindelkuppelnng  benakst  werden, 
so  wird  der  Bolaen  s  bfinmsgeaogm  und  der  Knppelkopf  mrfif&gesdiwenkt, 


Abb.  30. 


Abb.  Sl.  Übwgaiigi^ppahing  mit  Sohwcnkbopt. 

so  daß  sich  der  Zughaken/  vordreht  und  benutzt  werden  kuun.  Beide 
SteDungen  sind  nachstehend  TeransohaaUoht.   (Big.  32  und  33.) 

Eine  wesentliche  Änderung  gegen  die  amerikanisehen  Bauarten  haben 
die  in  Deutschland  versuchten  Aosl^vorrichtungen  für  die  selbsttätige 
31ittelkuppelung. 
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"Wie  Abb.  34  zeigt,  ist  die  amerikanische  Aualösevorrichtung  stets  nur 
au  den  zwei  Enden  einer  Diagonale  des  Fahrzeuges  angebracht,  und  ist 


Abb.  32. 

Ubergang^vorrichtung  mit  Schwenkkopf  (selbsttätiger  Kuppelkopf,  fertig  zum  Kuppela.) 


Abb.  33. 

Übergangsvorrichtang  mit  Sobwenkkopf  (Spindelkuppelung,  fertig  zum  Gebrauch). 


es  daher  dem  die  Kuppelung  Iö.senden  Arbeiter  nicht  möglich,  beim  Ver- 
sagen einer  Auslösevorrichtung  zweier  gekuppelt<^r  Wagen  die  Wagen  zu 
entkuppeln,  ohne  unter  der  Kuppelung  durchzukriechen,  um  so  die  andere 
Auslö-sevorriclitung  zu  erreichen.    Hierbei  kommt  er  leicht  zu  Fall  und 
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wird  überfahren.  Die  Kgl.  Bayeriaohen  Staataeisenbabnen  haben  diese  alte 
Anordnung  ebenfalls  an  ihren  Wapen  beibehalten.  Die  Einzelteile  der- 
selben sind  je  nach  den  Aufgaben  verschieden,  die  ihr  bei  den  einzelnen 
Bauarten  der  KappdkJHpfe  satrileii.  GewOhnlidi  soll,  wie  in  Abb.  36 
(larfresfellt.  ein  Sperrkeil  jrehoben  werden,  und  dann  besteht  die  Auslöse* 
Vorrichtung  aus  eiliem  über  dem  Kopf  am  Wagen  gelagerten  Wiukelhebel, 
dureb  dessen  Drehnng  am  Handgriff  «  der  Punkt  e  sich  nacb  oben  bewegt 
und  den  mit  ihm  durch  eine  Kette  verbundenen  Sperrkeil  in  die  LüM- 
Btellung  hebt.  Durch  An.><chläge  m  und  n.  die  durch  geringe  horizontale 
Verschiebung  der  Welle  aufeinander  treffen,  kann  der  Sperrkeil  auch 
nfttigeiitslls  in  diesw  Lag»  gelialten  werden,  fiOlB  ein  Knppeln  niebt  mehr 
beAbsichtigt  ist. 

Die  obigen  Nachteile  der  nur  an  den  Enden  einer  Diagonale  des 
FlArzeuges  liegenden  Auslösevorrichtungen  werden  durch  die  in  Abb.  31 
veransotaanliobte  B«uurt  ▼ermieden. 


Unter  dem  Kopfstück  des  Untergestells  Iftnft  eine  Welle/.  Sie  kann 
durch  zwei  an  ihren  beiden  Enden  .sitzende  Handhebel  g  viiii  ihre  Ach.se 
gedreht  werden.  Außerdem  ermöglichen  zwei  Handgriffe  h  ihre  VerNohic- 
bung  in  der  Acbsenricbtung.  Auf  der  Welle  sitzt  der  Hebel  i,  welcher 
durch  eine  Kette  mit  dem  Sperrhebel »  des  KiqqMkieples  ▼erbnnden  ist. 
Die  Welle  /  ist  gegen  unbeabsichtigte  Drehung  dnnfll  «ine  Sperr8eheil)e  Jt 
mit  zwei  Schlitzen  gesichert,  in  welche  ein  ans  einem  an  der  Kopfscbwelle 
des  Wagens  befestigten  Winkeleisen  gebildeter  Zahn  I  eingreift.  Soll  die 
Koppelung  gelöst  werden,  so  wird  durch  Ziehen  am  Handhebel  h  in  der 
Aehsenriditung  der  Welle  die  Sperrsclieibe  vom  Zahn  befreit.  Durch  die 
jetzt  mögliche  Drehung  mittels  des  Handhebels  nach  vorn  wird  die  Kette 
Termittelst  des  Hebels  I  angesogen  nnd  der  Sperrfaebd  «(  des  Kuppelkopfes 
gelöst.  Die  Kuppelklaue  wird  dann  durch  die  unten  Ml  ihrem  DrehbolBen 
befindliche  Spiralfeder  .selbsttätig  geöffnet.  Soll  nunmehr  ein  Kuppeln 
der  Wagen  erfolgen,  so  wird  die  Aualösevornchtung  wieder  in  den  vorigen 
Zustand  zurflekgeftthrt,  indem  der  Hebd  g  wieda  gehoben  wird.  Die 
Wdle  federt  hierauf  durch  die  Wirkung  der  Federn  tn  in  ihrer  Achsen- 
richtung  in  die  durch  den  Zahn  L  gesperrte  Stellung  zurück.  Die  Kette 
li&ngt  dann  schlaff  herab,  sodaB  der  Sperrhebel  den  in  die  gezeichnete 
Lage  gedrückten  Klauenschwanz  o  hindert,  wieder  nach  vorn  zu  .sehneilen. 
Soll  jedoch  ein  Kuppeln  der  Wagen  verhindert  werden.  H.  zum  Fort- 
stoJieu  der  Wagen  bei  einer  Verschiebebewegung,  ao  wird  der  llebel  g 
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iiiplit  lioohfjphoben,  sondiTD  in  der  unteren  Stellung  belai*sen  und  in  den 
in  der  Öperrscbeibe  befindlichen  dieser  Stellang  entsprechenden  zweiten 
SoUits  g^fihrt.  Di«  Kette  bleibt  dann  angetpftnnt  nnd  der  Sperr« 
hebol  X  zurückgezogen,  so  daB  die  Kuppelklaue  jede  Bewegung  maehen 
kann,  ohne  mit  dem  SpoiThebel  in  Berührung  zu  kommen.  Um  ein 
Längen  der  Ketten  infolge  zu  weiten  Vorziehens  des  Kuppelkopfes, 
das  stell  bei  den  Vennehen  gezeigt  hat,  zu  verhüten,  wird  neuerdings  an 
den  Schaft  des  Kuppelkopfes  ein  Anschlag  angebracht,  um  die  Welle 
rechtzeitig  vorzuschieben.  So  ist  ein  unbeabsichtigtes  Anspannen  der 
Kette  mit  Sicherheit  amgesehlosaen. 


AVb.  S6  vod  87.  BajtMt» 

der  ■eltMtt&tigan 


fBr  dl»  liaflag» 


Nachdem  die  vorstehend  beechriebenen  Bauarten  an  bayerischen  und 
Krappeohen  yecsaohswagen  erprobt  waren,  fidgten  viele  Eisenbahnver- 

waltiuiL'pn  mit  cifrenen  Entwürfen  zu  Kuppelunjren.  sowohl  in  der  Höhe  der 
Zughaken  als  unter  dem  Untergestell.  Die  Bayern  übernahmen  bei  der  An- 
bringung des  Kuppelkopfes  unter  dem  Untergestell  den  abnehmbaren  Kuppel« 
köpf  aus  der  Kruppschen  Bauart.  (Abb.  36  u.  37.)  Die  Badenser  haben  den 
Drehpunkt  eines  unter  dem  Untergestell  lief'einlcn  und  schräg  nach  unten 
schweukburea  Schwenkkopfeä  weiter  nach  rückwuils  gelegt  und  die  Kuppel- 
kflpfe  abnehmbar  an  den  Seitentr&gern  aui^ehftngt,  um  den  fflr  den  Knppler 
der  Spi!i(l('lkti{)]>eliiiig  nnfiL'eii  IJauni  nicht  ZU  vercn^^'ii.  (Abb.  38.)  Die 
Kaiser-Ferdinand-Nordbahn  hat  die  die  Stölie  der  Kuppelung  unter  dem 
Untergestell  aufnehmenden  U- Eisen  des  Traggerüstes  von  einem  Wagen - 
ende  zum  andern  durchgeführt.    (Abb.  39.) 

Bei  der  Anbrin<rnng  der  sflltsttätigcn  Kuppelung  in  /iii:hakenhöhe 
ist  die  Übergaugseiurichtuug  vuu  der  Spindel-  zur  selbsttätigen  Kuppelung 
schwieriger,  vor  allem  dann,  wenn  der  Boom  cor  Bedienung  der  Spindel« 
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kuppeluDg  ganz  £rei  gehalten  werden  soll.  Diesen  Zweck  verfolgten  die 
sw«i  Bannten  dw  Firma  Krapp,  ansgeftthrt  an  Wagen  der  Kgl.  Biaen- 

bahndirektion  Berlin.  (Abb.  40.)  Anordnung  1  ist  ein  Schwenkkopf  mit 
dem  Horn  a,  das  seitlich  am  Schaft  angegossen  und  von  der  oberen  und 
nnteron  Deckplatte  des  Kuppelkopfes  so  umfaßt  wird,  daß  es  sowohl  beim 
Vor-  wie  beim  Zurückschwenken  des  EnppeUeopifea  als  FestatellTWitehtong 
wirken  kann,  indem  der  Bolzen  b  einmal  auf  der  linken,  das  andere  Mal 
auf  der  rechten  Seite  des  äcbwenkkopfes  in  die  Höhlung  des  Hernes  ge- 
tteokt  wird. 

Wie  die  eine  Seite  der  Zeichnung  des  Wagens  mit  dem  Schwenkkopf 
mit  Horn  aeigt,  ist  der  einpunktierte  Baum  fttr  den  Kuppler  an  beiden 


Abb.  39.   Ubergaogakappehuig  der  KaiMr-Ferdinaad-Moidtwbn  für  die  TiefUge  der 

MÜMttitlgwn  Xtippelaog. 


Seiten  de.s  Zugkakens  400  X  375  mm,  nicht  ganz  frei,  da  der  ausgeschwenkte 
Kopf  noch  einen  drcieckförmigen  Teil  bedeckt.  Dieser  Übelstaud  wird 
ganz  vermieden  durch  den  teilbaren  Schwenkkopf  der  Anordnung  2. 
Wie  ans  der  Zeichnung  hervorgeht,  wird  der  eine  KopIteO  naeh  der  rechten, 
der  andere  nach  der  linken  Seite  de.s  fest  in  der  Mitte  bcfimllirben  Zup- 
bakens  ausgeschwenkt,  na>cbdem  zwei  Schrauben  c,  welche  die  beiden 
Kopfteile  vorher  kellfitoinig  znsammenprefiten,  gelöst  sind.  Der  Zughakra 
der  Spindelkuppelung  i.st  hier  im  St  haft  d«>r  Kuppelung  unbeweglich  ein- 
gebaut, wäln  cTHl  er  hei  dem  Schwenkkopf  mit  Hom  an  einem  senkrechten 
Bolzen  wagerecht  drehbar  ist. 

Beim  Entwurf  des  in  Abb.  31  da^jestdlten  EuppeUcopfes,  Bauart 
Krupp,  wurden  auch  die  Fehler  berücksichtigt,  die  sich  bei  den  amerika- 
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niadi«!  Knppelköi^  Im  langJUurlgen  BetrlAbe  genigt  hAttea  und  die 

auf  8.  604  bereite  beschrieben  sind. 

Um  die  Gewichtewirkung  Sperrkeilea  zu  vermeiden,  wurde  eine 
wagereoht  wirkende  Federsperrang  benutzt.  Der  Klauenacbwanz  o  drückt 


beider  Kuppelungen  in  ZughakenhShe. 


bei  der  Schließbewegnng  der  Klaue  den  auf  einer  senkrechten  Welle  p  sich 
drehenden  Sperrhebel  q  zurück,  welcher  durch  eine  Spiralfeder  r  in  dl« 
Sperrlage  wieder  vorgeschnellt  wird,  nachdem  der  KlAuenachwanz  seinen 
Weg  beendet  hat.  Auf  der  WeUep  aitst  geedkfltst  «nter  dem  Kopf  der 


618 


Weddigen,  Selbittätjge  MittdkoppoloDgeiL. 


AudifMlMbel  Xy  und  es  öffnet  siel)  die  Kluuo  wieder,  sobald  x  Dach  dem 
Wagen  zn  zurückgozopen  wird.  Letzori'  Khiufnbfwppiinfr  fjesohieht  selbsttätig 
infolge  der  Wirkuug  eiuer  um  deu  Drehbulzeu  «  der  Klaue  uuten  auf- 
gewidcdten  Feder,  eo  daB  jedor  entkuppelte  Wagen  mit  geöffneter  Klme 

verbleibt.  Vor  der  cbfnifulls  ohne  Gewichtswirkuiifi;  .sich  betätigenden 
Gould-Kuppelung  hat  der  Kruppsche  Kuppelkopf  noch  den  Vorteil  der 
einfiMdierea  Federanordnung  und  den  der  obeu  geschlossenen  Wandung. 


Bei  dem  Kruppschen  Kuppelkopf  fällt  zunächst  die  von  den  vorher 
erwähnten  EOpIni  yemohiedene  Eingriffellinie  der  Klaue  auf.  Die  haken- 
ftonige  BingiifiGdinie  ist  zu  dem  Zweck  gewählt,  den  seitlichen  KraftschluB 
der  Kuppelung,  welcher  tici  den  übrigen  Köjjfen  in  dem  Gegenhalter  bei  a 
lag,  in  die  Klaue  nach  u,  Abb.  41,  zu  legen,  und  so  die  Abnutzung  des 
tenenn  Kofiei  auf  die  bUUgere  EJaue  sn  ftbertragen.  Da  die  Tangente 


Abb.  48.  Almutnngeii  der  Kuppelkdpfe  mik  »meriknitobm  und  mit  KrappMdMa 

Biagrilidiiiiea. 

im  Wendepunkt  der  Hakenkurre  mit  der  Zngrichtung  zusammenfällt  und 
dieser  Punkt  durch  Zugkräfte  also  nicht  abgenutzt  wird,  mu  verschiebt 
sich  die  Eitigriffslitiie  zwiir  durch  Abnutzung  in  der  Zugrichtung,  ihre 
Uakenform  selbst  ändert  sie  aber  hierbei  nicht,  so  daU  Zugtreunungen  in- 
folge Anaeinandergleiten  der  Enppelköpfe  dnrdi  die  Wahl  dieser  Eingriffs- 
linie  vermieden  ^ind.  Es  ist  eine  Zugtnnnung  nur  möglich,  wenn  die 
Abnutzung  iler  Ifaken  selbst  so  zugenommen  hat,  daß  die  Kutfcmnug 
pq  grölier  ulä  die  Entfernung  r«  geworden  ist,  und  so  bei  seitUohem  Stuß 
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der  eine  Haken  neben  dem  andern  vorbei{rr<'iffn  kann.  Dieser  Fall  mnß 
im  Betriebe  durch  rechtzeitiges  Auswechseln  des  Hakens  (nicht  des  Kopfes, 
wie  bftofig  in  Amerilca)  Tennieden  werden. 

Ein  zweijähriger  ^'ergIeichs1Mtrieb  mit  beiden  Formen  der  Eingriffs- 
linion  erpab  folgende  Abnutzungen  (vgl.  Abb.  -12).  Bei  b  und  c  ist 
durch  Stoßkräfte  eine  etwa  1  mm,  bei  a  durch  die  X-Ceibung  der  Zugkräfte 
dne  ungefftbr  2  mm  starke  Abiratnmir  «ingetreten.  Bei  der  ftmerikaiii8eiie& 
Fcnrm  kam  dann  die  .sehr  bedenkliche  Abnutzung  bei  d  bis  zu  2  mm  hinzu. 

Da  die  Vorteile  der  Kruppschen  Hakenklanenform  gegenüber  der 
amerikanischen  Form,  welche  seinerzeit  ohne  viel  Überlegung  ans  dem 
Gründe  aUgemein  angenommen  wurde,  weQ  sie  gerade  fiblioh  und  ffir 


«     — *u  »»U  tu  »i^ 

Abb.  43.  Ba^'eroche  Ubergangskuppelong  für  die  Lsge  beider  Kuppel  uogen 

in  ZnghakaBliiflM 


die  dami^gen  Bcanspruehnngen  genflgend  war,  klar  zutage  treten,  so  sind 
die  Amerikaner  daran,  durch  allmähliche  Vergröfiemng  der  Aas-  und  Ein- 
buohtung  ihrer  Eingiiftalinie  dieselbe  ebenfsUa  hakenfAimig  in  gestalten. 
(Siehe  Abb.  19.) 

Die  Bayerischen  i^taatsbuhueu  bildeteu  ihren  für  die  Tieflage  in  Abb.  37 
dargestellten  Entwurf  nadi  Abb.  43  Ittr  die  Znghakenböbe  aus.  Die  Kieder- 

länder  haben  die  Übergangsvoniebtung  in  der  in  Abb.  44  ersiehtlichen 
Weise  sehr  gesehiokt  dadurch  ermöghcht,  daß  der  Kuppelkopf  nach  unten 
umgelegt  wird,  wenn  die  ßpindelkuppelung  benutzt  werden  soll,  (Bauart 
Ton  W.  8.  Layooek  in  SbefiSeid).  Das  Hodidrahen  der  Spindelkuppelung, 
welches  bei  der  Gehraurhsst<'llung  de.s  selbsttätigen  Kuiiju  lkopfcs  erforder- 
lich ist,  dürfte  jedoch  bei  Kippwagen  und  auch  bei  anderen  Güterwagen 
sn  Sebwierigkeiten  fttbren,  wenn  Qeechätze  im  MobilmachungsfUle  von 
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eiuem  Wageu  über  die  Kuppelung  hinweg  nun  ftndereu  Wagen  fahren 
aMtia.  IMe  in  Abb.  44  dargcBtcUte  BftUMt  Layeook  der  Übergnogs- 

knppelung  ist  in  England  in  großem  Maßstäbe  erprobt  und  für  die  dor- 
tigen Verbältniss«  alH  brauchbar  befunden  worden,  da  weder  Rücksicbtea 
anf  den  Mobilmachungsfall  noch  auf  die  auf  dem  Festlande  zur  Spindel* 
knppelnng  gehörige  NotUcuppelung  zu  nehmen  waren.  Bei  der  Great 
Northern-  und  North  Eastcrn  Balm,  sowie  auf  den  Nordbritischen  Bahnen 
hat  sich  die  Bauart  sowohl  für  Güter-  wie  für  Personenzüge  (D -Wagen) 
aufB  beste  bewtthrt,  ao  daß  naeh  dem  Bulletin  des  internationalen  Bieen- 
bahn -Kongresses  vom  Oktober  1907  die  allgemeine  Binfihmng  der  adbet- 
tfttigen  Kuppelung  in  England  nahe  bevonteht. 


c=  1' 

Abbb  44   ÜbergaagskuppeluDg  von  W.  S.  Layoock,  «rpiobi  in 
England  ood  in  dm  Niederhutden. 


Die  österreicliischf  Südbahn  hat  die  beiden  Bauarten  des  Schwenk- 
kopfes und  des  abnehuibaren  Kopfes  verbun<len  (Abb.  45  \\.  46),  indem  sie 
den  Drehpunkt  der  Schweukbewegung  weiter  in  das  Untergestell  legte  und 
duidi  die  Abnahme  des  Kuppdlmpfes  nach  dem  AuMehwenken  deaeelben 
den  vorgeeehiiebfinen  freien  Baum  fSa  die  Bedieoung  der  Sinndelkniqpelung 
gewann. 

Die  Bussen  haben  auf  der  Moskau-Kasan-Bahn  die  in  Abb.  47  dar- 
gestellte ÜbeigaagsToniehtung  eingefUurt. 

Ungeachtet  <ler  schlechten  Krfahrungen,  welche  die  Amerikaner  mit 
dieser  Form  des  Übergangs  gemacht  haben  und  welche  auf  Seite  505  dar- 
gestellt müden,  ist  hier  die  Kette  der  Spindelknppelnng  in  eine  wage- 
rechte Ausapamng  der  Kuppelldaue  gdegt  und  durdi  einen  senkrechten 
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Bolfen  festsrohallon.  Xachti^ilifr  ist,  daß,  abfr«^selicn  von  den  Notkctten.  auf 
eine  mehrfache  Sicherheit  iur  deu  l^'all  de»  Bruches  der  eiueu  'Spindel 


vprzichtetTwurde  und  der  mit  dfin  amerikanischen  Kuj)pelkopf  versehene 
Wagen  überhaupt  keinen  Zughakea  trägt.  Nachteilig  iüt  ferner  die  nur 
einseitige  Anordnung  der  AnaUeeroniobtiuig. 
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Pollen  zwei  Wafren  mit  amerikanischem  Kuppelkopf  verbunden  werden, 
so  aiud  vorher  die  t^eiteopuüfer  zurückzuziehen.  Dies  geschieht  neuerdings 
dnioli  die  in  Abb.  48  geniehnete  Ybniohtiuigt  bei  weldier  das  ^nder- 
lag«  dar  PnfCerfeder  als  Sehieber  ausgebildet  ist  und  dwoh  einen  Hand« 


Abb.  47.  ÜhfTgMigidrappeliiag  dar  IfotkMi-Kama'^alin  fir  di»  Lag»  faaidar 
Kappelnageii  in  ZqgludMoIiSbei 


Abb.  48.    Einzelzeichnan^  zu  Abb.  47. 


griff  seitlich  fortgeächobeu  werden  kunti,  so  daii  dann  der  Pn&rteller  bis 
an  die  PofCerkOrbe  aurflektreten  kann.  Dieee  Verkttrsnng  der  Puffer  ist 
für  die  jetst  vorhandenen  Wul'«  ii  des  Vereins  Deutscher  Eisenbahuverwal- 
tangen  sdion  deshalb  gaoz  uumügUch,  weil  die  oberhalb  der  Puffer  lie- 
genden Bremserb&nser  «isammenstoBen  vBvden. 
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Bei  den  pmißisohen  Bahnen  wurde  noch  folgende  in  Abb.  49  dar» 
gestellte  Bauart  zur  Prüfung  zugelassen : 

Der  Zvghftken  der  Spindelkuppelung  dient  als  Aufhängung  für  eiae 
Verbindungsvorriolitung,  welche  auf  der  einen  Seite  der  Wagenmittellinie 
M  M  in  einem  laupen  Ilaken  a  ausläuft,  'wälnvnd  h\c\\  auf  der  anderen 
Seite  eine  trompetenförmige  Auffangevorrichtuug  bb  Im-  den  eutsprechen- 
den  Haken  des  anderen  Wagens  befindet.  Nftbcni  sieb  beide  Wagen,  so 
stößt  die  schiefe  Ebene  an  der  Spitze  der  Hokt  ti  m-'^fu  «  inen  senkrecht 
beweglichen  Siegel «,  wirft  ihn  in  die  Höhe,  gleitet  weiter,  bis  der  Siegel 


Abb.  40.   Übergangskuppelung  der  Kgl.  Kieenbahndirektion 
für  beide  Kuppelungen  in  Zoghakenböh«. 


TT  n    n  ■        n  -  rC 


hinter  den  Hakoi  in  seine  alte  Lage  snrftck&dlen  kann  nnd  so  eine 

Sperrung  eingetreten  ist.  Die  Lösung  erfolgt  von  der  Wapenseite  durch 
Umwerfen  eines  Öpcrrgewicbtes,  durch  welches  die  Hebel  d  um  die 
Punkte  0  gedreht  morden  nnd  die  Biegel  «  heben,  so  daS  die  Hsken  « 
wieder  aus  der  Trompete  h  heraostfeten  können.  Jkt  Handgiilt  der 
Lösung  muß  an  bcidf'n  Wagen 
gemacht  werden.  Die  seit- 
Uchoi  Pttfter  können  niemab  J'\  " 
entfernt  werden,  ihre  Länge 
kann  nor  wenig  Teningert  Abb.  M.  Ineio>ndwfi>hrea  der  Wagankutcn. 
werden. 

Von  den  Versnoben  zur  Einffihrong  der  selbsttätigen  Kuppelang  bei 

Güterwagen  fast  völlig  getrennt  verlaufen  die  Versuche,  eine  für  PciBOnen* 
wagen  verwendbare  selbsttätige  Kuppelung  zu  finden. 

Abgeeehen  Ton  den  ffir  Güterwagen  erstrebten  Vorteilen  der  selbst- 
tätigen Kuppelang  treten  hier  noch  fcdgende  zwei  Forderungen  auf.  welche 
die  vorgeschlagenen  neuen  Bauarten  zu  «Tfülien  h;i1)f'ii.  Krsfens  wird  ge- 
fordert, daß  ein  Wagen  mit  der  starkeu  selbsttätigen  Kuppelung  ruhiger 
Iftnft  wie  ein  nnr  dnrdi  eine  angespannte  Kette  mit  dem  Nebenwi^n 
verbundener  Wagen.  Zweitens  will  man  für  den  Fall  von  Zugzosammen- 
Rtößen  das  gefährliche  Ineinanderfahren  der  Wagenkasten  nach  oben  ver- 
meiden (vgl.  Abb.  50). 
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Die  für  den  Reisenden  unangenehmste  Bewegung  eines  unnihitj  laufen- 
den Wagens  ist  das  seitliche  taktmäßige  Schütteln.  Wenn  auch  diese 
Eitohefaiiuktp  grfindlich  nur  dweh  den  riditigeii  Bau  des  Wagenkasteiw 
und  seiner  Federunfr  verinieden  werden  kann,  wie  Verfasser  in  den  An- 
aalen  fflr  Gewerbe  und  Bauwesen  im  Juuiheft  1906  gezeigt  hat,  ao  läßt 
Kie  steh  wohl  Termindwa  dadurch,  daB  man  den  Widerstand  gegen  das 
AoBBohwingen  des  Wagenkastens  dadurch  vergrößert,  daß  man  ihn  mit 
dem  Tor  und  hinter  ihm  laufenden  Wagen  seitlich  widerstandsfähig  ver- 
bindet und  diese  da- 
durch zwingt,  die  Be* 
wegungen  des  frag- 
lichen Wagens  mitzu- 
machen. £8  ist  klar, 
daa  bd  gleidienMiliieli 

wirkenden  Kräften  das 
Pendeln  der  Wagen  um 
80  geringer  ist,  je  mehr 
die  Massen  zweier  fest 
trekuppelter  Wagen  als 
eine  einzige  Masse  wir- 
ken und  underetand 
leisten  können,  d.  h. 
bei  möglichst  geringem 
Wagenabstand.  Gleich- 
seitig  wlikt  d&t  mög' 
liehst  geringe  Wagen- 
abstand  wieder  günstig 
gegen  das  Ineinander« 
fahren  der  Wage»  bei 
ZugzusammonstdBen, 
da  bei  gleicher  Neigung 
gegen  die  Wagereehte 
und  bei  i^eiehem  Ge- 
wicht zweier  auf  Naeh- 
barwagen  aufsteigen- 
der Wagen  dasjenige 
Wagenuntorgestell  eine 
größere  senkrechte  Or- 
dinate beim  Anftretten 
auf  den  Xachbarwagen 

hat.  welches  von  ihm  ursprünglich  weiter  entfernt  war.  so  daß  man  also  hei 
Waguu  mit  geringem  Abstand  eher  voraussetzen  kann,  daß  das  Aufsteigen 
nooh  an  dem  wideratandsfihigen  Untergestell  des  Kaohbarwagens  sein  Ende 
finden  wird,  als  bei  WutJen  mit  urspni titzlich  großem  Abstan<l,  die  in  den 
höher  liegenden  Wagenkasten  des  Nachbarwagens  ohne  Widerstand  eindringen 
können.  Von  diesen  Gesichtspunkten  ans  wnrde  vom  Verfasser  die  in  Abb.  51 
gezeichnete  Übergangsvorrichtung  für  die  preußischen  Durchgangswagen 
entworfen.  Die  Pnffir  sind  möglif'i^'  kurz  gehalten.  T'm  jedoch  die 
nötige  Spannung  zwiseheu  den  Wagen  zwecks  Erzielung  eines  ruhigen 
Laufes  tn  «rtmltra,  sind  sie  tot  dem  Eingriff  der  selbsttfttigen  Knp- 


Abb.  6L  ÜbcvgmngBkuppelaag  für  pnoMMhe 
FlBnooniiwagon  für  beide  Kappoloatea 
in  Zughakeohühe. 
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peluDg  nm  1.5  mm  länger  als  nachher.  Heim  Anziehen  der  Maschine 
wird  diea«  äpaunuag  aoch  vergrößert,  da  die  Puffer  infolge  der  hinten 
am  Federbflgel  »ngebraohten  H«tMltberMtaiiiig  nngeflUur  viennal  soweit 


vorgezogen  werden  wie  der  Kuppelkopf.  Beim  Zurückdrücken  teilt 
lieh  der  Hebel  Unter  der  Feder,  so  daB  die  seitliolien  Puffer,  ungestört 

TOn  der  Mittelfedcr,  wirkmin  »«'in  knimcn.  Sdll  der  Wa;;eii  mit  einer 
nicht  selbsttätigen  Kuiipehing  verbunden  werden,  so  wird  nach  Heraus« 
nähme  dea  rechtet  ki>^ t  u  sperrkeilee  der  Kuppelkopf  auf  die  Seite  gedreht 
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und  festgestellt,  wodurch  der  Zughakeu  zur  Beuutzang  frei  wird.  Auf 
der  Seite,  auf  welcher  der  Kuppler  sum  Kuppeln  swisehen  die  Wagen 
tritt,  ist  der  erCardorliche  Baum  trotz  der  Verkürzung  der  Puffer  gewahrt. 
Diese  Bauart .  durch  welche  bei  den  Versuchsfahrten  eiu  ruhigerer  Lauf 
erreicht  wurde,  ist  aus  dem  Grunde  wieder  verlassen  worden,  weil 
die  nrischen  den  Wagen  befindlidien  Tfiien  in  den  Bahnkrfimmnngen  sn> 
Bammenstießen.  Ein  vom  Verfasser  vorgeschlagener  Ersatz  derselben  durch 
senkreclite  Jalousien  wurde  nicht  ausgeführt.  So  sind  die  Puffer  und  der 
Schaft  des  Kuppelkupfcs  wieder  verlängert  wordeu  und  die  Wagen  laufen 
nieht  mhiger  wie  vor  Anbringung  der  selbstttttigen  Knppelnng. 

W(»}il  :itn  weitesten  in  der  Vorsorge,  das  Ineinanderfahren  der  Wiigen 
bei  Zugzusammenstößen  zu  vermeiden,  ging  der  leitende  Ingenieur  der 
Hoskau-KasaD-Bahn,  Ilerr  O.  ISToltein,  welcher  die  in  Abb.  52  gezeichn^ 


nung  zwischen  denWageu  herstellt,  daß  der  Kuppelkopf  des  Nachbarwageos 
senkieobt  naeb  oben  anstreton  kann,  so  daß  das  Ineinanderf^tbren  dieser 
Wagen  fast  unmöglicli  «lenannt  werden  muß.  Der  Versohlufi  der  Über-, 
gangstüren  geschieht  durch  wagerechte  Jalousien. 

Boll  das  Enppeln  dieser  Wagen  mit  der  Sohranbenknppelnng  erfolgen, 
so  werden  die  Seitenpuffer  in  einer  vom  Verfasser  bereits  im  Jahre  1900 
vorgeschlagenen  aus  Abb.  5.'?  ersichtlichen  Weise  vorgeklappt  und  in  der 
Klaue  der  selbsttätigen  Kuppelung  ein  Zughaken  Vi'  befestigt,  dessen 
Befeetigang  aDerdings  fnr  die  selbsttfitige  Kuppelung  andere  frOher  ge- 
schilderte Nachtcili  ii;tt  und  wobl besser  dnrcb  dne Umsteck*  oder  8ohwenk> 
Vorrichtung  ersetzt  würde. 

Die  Art  und  Weise  des  Übergangs  Ton  der  nieht  selbsttätigen  zur 
selbsttätigen  Kuppelung  ist  für  Personenwagen  niebt  schwiwig,  da 
dieselben  fast  stets  in  gcsclilosseiHMi  Zügen  lanfen,  die  als  ganse  Gruppen 
nach  und  nach  abgeändert  werden  können. 


Um  die  Brauchbarkeit  der  einzelnen  Kuppelungsbauarten,  welehe  eine 
Auswechselung  der  selbsttätigen  und  nicht  sclhsttiitigen  Kuppelung  zu- 
lassen, nicht  nur  vom  technischen,  sondern  auch  vom  allgemeinen  Stand- 
punkte aus  beurteilen  su  können,  sollen  die  Vorteile,  wdobe  man  dureh 
die  sdbettätige  Kuppelung  erzielen  wiU,  aufzählt  werden: 

1.  Größere  Zugfestigkeit. 

2.  Hiermit  verburnlen  die  ITerabniiiiderung  der  Transportkosten  infolge 
der  Verwendungsniöglichkeil  größerer  Wagen  und  Lokomotiven. 

3.  Geringere  Gefahr  für  die  Kuppla. 


Abb.  08.  Elniieliiiiflhnqng  ni  Abb.  02. 


vorzügliche  Bauart  für  die 
selbsttätige  Ku])pelung  der  Per- 
sonenwagen vorschlug.  Det 
Euppelkopf  ist  im  Wagenuntw- 
gestell  so  eingebaut,  daß  nur  die 
Eingriff.slinie  vor  die  Puffer- 
bohle vortritt,  über  und  unter 
dem  Kuppeikopf  Terhindert 
noch  der  Kähmen  B,  welcher 
wagerecht  gefedert  die  Span- 


e)  Yorteile  der  lelbsltitigeii  Knnieliuig. 
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1.  Verminderung  der  Beparaturkosten  der  Kuppelungen. 

5.  Verkürznng  der  W  ageoftbstäade. 

6.  Geringere  Zuglänge. 

7.  YergröBerang  der  Leistungeffthigkeit  der  YerBchiebebahnhöfe. 

S.  Fortfall  der  Seitenpuffer  und  besseres  Verliiiltnis  der  Xiitzlast  zur 
toten  Last  infolge  Ersatzes  der  jetzigen  dreifachen  Kraftleitung  für  Zug- 
und  StoSkrftfte  in  den  Wagen  dvielx  die  einfMhe. 

9.  Für  Fentonenwagen  noch  die  Veiringening  der  Gefahr  des  Inein« 
mderfahrens  der  Wagen  bei  ZusammenstöBen  und  ruhigerer  Lauf. 

Von  vornherein  muß  man  sich  darüber  klar  sein,  daß  nicht  alle 
dieee  Vorteile  auf  einmal  emeieht  werden  können,  weQ  eine  allgemetne 
gleichzeitige  Einführung  der  eelbettfttigen  Kappdung  bei  der  Verschieden- 
heit der  Geldverhältnis.se  der  cinzeliicn  Babneii  Ktirojjas  iiielit  möglich  ist. 
Ea  muß  daher  jede  einzelne  Bahnverwaltung  damit  rechnet),  für  eine 
künere  oder  Iftngere  Beihe  von  Jahren  die  MllMtt&tlge  Knppdiiog  an 
ihren  Fahnengen  auf  den  eigenen  Strecken  in  Benutzung  zu  haiben«  diese 
Kuppelung  aber  wieder  entfernen  und  durch  die  alte  ersetzen  zu  müssen, 
sobald  ihre  Wagen  auf  die  Nuchburbuhueu  übergehen.  Die  Nachbar- 
bahnen  haben  aber  dann  noch  Wagen  mit  Überbauten  (Bremaerhans  naw.) 
und  die  Bedienung  ihrer  alten  Spindelkupiulniig  verlangt  den  durch  die 
jetzigen  doppelten  Pufferlängen  gekennzeichneten  freien  Kaum  zwischen 
den  Wagen,  daher  muQ  für  die  Zeit  bis  zur  Einführung  der  selbettätigen 
Kuppelung  auf  sämtlichen  Nachbarbahnen  die  Beibehaltung  der  jetzigen 
Seitenpuffer  und  ihrer  Länge  gefordert  werden,  damit  keine  oder  nur  eine 
geringe  Behinderung  für  das  Kupplerpersonal  beim  i-^iuhäugen  der  Spiudel- 
knppelung  entsteht,  und  damit  die  eigenen  Wagen  swtodien  fremden 
Wagen  mit  Spindelkuppelung  ohne  Schaden  laufen  können. 

Wollte  man  die  Puffer  der  eigenen  Wagen  kürzen,  so  liätten  die 
Kuppler  nur  die  Ilälfte  des  ihnen  jetzt  gewährten  Itaumcs,  so  daß  eine 
Yennehrnng  der  UngJfldEsfiUle  unaosbleiblieh  einti^tea  würde. 

Mit  dicsiT  Übergangszeit  nicht  zusammenhängend  muß  dann  später, 
wenn  die  selbsttätige  Kupi>elung  auf  allen  Nachbahrbahneu  eingeführt  ist, 
eine  allmShllche  Verkürzung  des  Wagenabstandes  dnrdi  Terkfirrong  der 
freitragenden  Länge  des  Kuppelkopfes  und  Fortfall  der  Seitenpuffer  er« 
strebt  werden.  Dies  ist  jedoi  Ii  cr^t  jiti-räiigig,  wenn  an  sämtlichen  Wagen 
der  eigenen  und  der  benachbarten  \'erwaltungea  die  Überbauten  entfernt 
sind.  Dann  erst  kOnnen  die  unter  Nr.  8  genannten  Vorteile,  Verkflrzong 
der  Zuglänge  und  besseres  Verhftitnia  det  Nntslast  cor  toten  Last,  gaiis 
erreicht  werden. 

Da  die  Seitenpuffer  also  später  fortfallen,  so  hat  es  gar  keinen  Zweck, 
Verkürzung  der  Seitenpnifer  vanxuAea,  denn  niemand  wird  naeh  Bin« 
fühning  der  selbsttätigen  Kuppelung,  welche  ja  eine  StoQvorrichtnng  in 
der  Wageamittellinie  besitzt,  wieder  daran  denken,  die  Stöße  an  der  von 
dieser  Linie  entferntesten  Stelle,  wo  jetzt  die  Seitenpuffer  sitsen,  anffongen 
zu  wollen.  Große  Kräfte  müssen  immer  möglichst  direkt,  nicht  auf  Umwegen 
aufgefangen  werden. 

d)  Art  und  Weise  des  Überganges. 

Der  Ü^bergang  von  der  nicht  .selhs(  tätigen  zur  selbsttätigen 
Kuppelung  würde  sich  hiernach  für  die  von  den  meisten  Verwaltungen 


528 


Weddigen,  Selbsttätige  Hittelkuppelungen. 


geplant«  Übergatifrsvorrlchtnng  mit  l'rasteckkopf  in  folgender  \y(ise  voll- 
dehen.  Bei  groliea  VerwaltODgen  kann,  wie  später  gezeigt  werden  wird, 
der  Übergang  nach  Verwaltang8beilrken  getrennt  anagefOlirt  worden. 

In  den  ersten  Jahren,  deren  Zahl  je  nach  den  zur  Verfiigung  stehen- 
den Geldmitteln  größer  oder  kleiner  »ein  kann,  werden  die  Güterwagen 
nach  der  Zeit  de»  im  Herbst  eintretenden  Wageumangels  den  Wagenbau- 
anatalten  sngeffilut,  welohe  die  Zngywricbtvng  fttr  die  selbsttMige  Kop- 
pelung nach  Abb.  54,  rechtos  Wagenende,  einzubauen  haben.  Die  Wagen, 
deren  Aufimusterung  für  die  nächsten  Jahre  zu  erwarten  steht,  sind  hier- 
von ausgenommen.  Die  Inanspmehnahme  der  bahneigenen  Reparatur- 
werkstätten ist  nur  in  geringem  Maße  in  Aussicht  zu  nehmen,  da  dieselben 
für  die  laufeiulcu  Arbeiten  frei  bleiben  müssen.  Die  naeli  Abb.  54  (rechtens 
Wageueude)  ausgerüsteten  Wagen  laufen  mit  den  übrigen  Wagen  unge* 
hindert  und  mfiaeen  fttr  den  nftohsten  Zeitraum  des  Wagenmangels  voll- 


zählig zur  Verfügung  stehen.  Sind  von  den  Stahlwerken  die  für  Abb.  rii 
(leehtes  Wagenende)  erforderlichen  GuÜstücke  vollzählig  geUefert,  so 
werden  die  Köpfe  Beliwt  in  BeateUnng  gegeben,  welolie  ^etoii  bei  den 
eifjenen  Werkstätten  anzuliefern  sind,  welclie  für  die  demnäohstige  Auf- 
hängung der  Köpfe  am  Untergestell  nach  Abb.  26  in  frage  kommen. 
Dieae  Wentfttten  Imbra  die  Aufhängung  wihnmd  dea  letxten  Jalires  tot 
dem  ffir  die  Auswechselung  der  Köpfe  gegen  den  Zaghaken  in  Aussicht 
genommenen  Zeitpunkt  an  allen  Wagen  auszuführen  und  gleichzeitig  die 
Uerausnehm barkeit  der  vielleicht  eingerosteten  Zughakeu  wieder  herzu- 
stellen. Letsteres  hat  auch  bei  Jedem  anderen  im  letxten  Jahre  b^  den 
Werkstätten  einlaufenden  Wagen  zu  geschehen.  Naht  nunmehr  der  oben 
genannte  Zeitpunkt  für  die  .Xuswechscluii;:  heran,  so  werden  die  Bahnhöfe 
bestimmt,  auf  welchen  diei>elbe  statt tiuden  soll.  'Selbstverständlich  werden 
fttr  dto  Auswechselung  solche  Tage  genommen,  an  welchen  der  Gfiterver- 
kehr  fast  ruht,  also  z.  R.  die  drei  Osti  r-  oder  Pfiiip^t t iiu'e.  An  die.sen 
werden  die  auf  jenen  Bahnhöfen  vorhandenen  Züge  auseiuaudergezogen, 
um  swischen  je  zwei  Wagen  ungeffthr  1  m  Fiats  fttr  die  Answediselangs- 
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arbeiten  zu  haben.  Die  erforderlichen  Werkstattarbeitcr,  welche  die  Aus» 
wechsetung  vornehmen  sollen,  werden  rechtzeitig  herbeigeschafft. 

Nach  den  FestfiteUuageD  der  Badischeu  Staatfibabnen  (siebe  Sitzungs- 
b«rieht  des  Teehniielicn  AttudnuMB  m  Vt.  XXn  der  TkcesMdimng  für  die 
Versammlung  d.  V.  T).  E.  V.  v.  1.  9.  Ol  in  Danzig)  können  1330  Arbeiter 
ia  20  ArbeitSBtimdea,  abio  in  zwei  Tageu  an  rund  13300  Wagen  diese  Aus- 
irechadimg  AOBfObreii.  Fflr  die  preuQiachen  rand  300000  Wagen  -wistm. 
demnadk  f.  B.  30  000  Arbeiter  für  iw€i  Tag»  nOtig.  Diese  Arbeiterzahl 
(Schlosser  und  Hilfsarbeiter)  kann  von  den  preußischen  Eisenbahn- 
Ilauptwerkstätten  allein  ohne  Zuhilfenahme  der  Kräfte  der  Betriebs- 
irerlaMttten  gestellt  werden,  da  im  Oansen  etwa  6100O  Werkstofctftrbeiter 
VOThanden  sind,  und  ijit  anzunehmen,  daß  die  für  die  betreffenden  "Wagen 
erforderliche  Arbeiterzabl  auch  voa  deu  übrigen  Bahnen  gestellt  werden 
kann,  da  die  Kräfte  für  die  gewöbnlidien  Wagenausbesserungen  ja  überall 
vorhanden  und  iviUireDd  der  Feiertage  verwendnngsbereit  sein  müssen. 

Die  Sicherheit  dieser  Berechnung  beniht  auf  folgender  Überlegung. 
Die  Angalie  der  Badischen  Staatabahn  beruht  bereits  auf  doppelter  Sicher- 
heit, d»  de  fttr  die  Umwandlung  eines  Wagens  dvroh  vier  Hann  */«  statt 
der  in  Wirklichkeit  crfor<lcrlichen  '/<  Stunde  gerechnet  hat.  In  dieser 
Arbeit  ist  die  Abnahme  der  Puffer  niitenthalten,  die  bei  der  vorstehen- 
den Arbeit  nicht  erforderbch  ist.  Die  iu  den  Werkstätten  uud  im  Au»- 
lande  befindlichen  Wagen  sind  mitgerechnet.  Schließlich  ist  der  dritte 
Feiertag  für  diejenigen  Wagen  noch  verfügbar,  die  an  den  zwei  Tagen 
sollten  übersehen  worden  sein.  Als  Kontrolle  der  Bechuung  dient  die 
Feststellung  des  Verfassers,  daß  die  nötige  Arbeit  ohne  Abnahme  der 
Puffer  an  einem  Wagen  bei  der  Firma  Krupp  A.'G.  von  drei  Mann  in 
vier  Minuten  ausgeführt  wurdn,  wonach  also  von  /?000  geübten  Arbeitern 
300000  Wagen  iu  20  IStuudeu  ausgerüstet  werden  könnten. 

Ifadidem  nun  die  Avsweehadnng  an  allen  eigenen  Wagen  Torgenommen 
ist,  welche  sich  auf  den  eigenen  Strecken  befinden,  müssen  die  Übergangs- 
stationen gegen  die  Nachbarbahnen  mit  vermehrtem  Arbeiterpersonal  ver- 
sehen werden,  welches  uu  allen  eigenen  auf  die  ^achbarbuhuen  übergehenden 
Wagen  die  sdbsttfttige  Knppdnng  xu  entfernen  und  den  Znghaken  der 
Spindclkuppclung  wieder  rinzustcckcn  h;if.  Alle  eigenen  von  den  Nachbar- 
bahnen in  das  eigene  Gebiet  kommeudeu  Wagen  müs.seu  von  diesem  Personal 
nmgdceiirt  wieder  mit  adbsttfttiger  Knppelnng  ausgerfiatet  werden.  Da 
dies  Personal  schließlich  sehr  geübt  in  diesen  Arbeiten  werden  wird,  80 
kann  man  annehmen,  daß  die  bei  dt-n  badischen  \Vfrkst;it1t'ii-\t'rsnchen 
durchschnittlich  erreichte  L  manderuug!*zeit  von  lö  Minuten  für  jeden 
Wagm  aneh  in  diesem  Falle  genfigen  wird,  da  sieh  bei  den  Versadhen  der 
Firma  Krupp,  wie  oben  erwähnt,  für  drei  Mann  durchschnittlich  sogar 
nur  vier  Mitmteri  ergaben.  Uierdurch  würde  aber  eine  nennenswerte  Ver- 
zögerung tur  den  Greuzverkehr  nicht  entstehen,  da  die  ohnehin  erforder- 
lichen nnd  ^ddiseitig  mdgücksB  Untersuchungen  jedes  übergehenden 
Wagens  auf  T,auffälii<:kci( .  Kadstand,  Eaddruck  nnd  Lademaß  einen 
ähnlich  großen  Zeitaufwand  «  rlorderu.  Falls  die  Nachbarbahu  eine  russische 
Ist,  kommt  eine  Verzögerung  und  eine  Answeohselung  gar  nidit  in  Frage, 
da  der  Spiu  w*  ite  wegen  kein  Übergang  stattfinden  kann,  sondern  ein 
Umladen  crfoKlt  ilich  i'<t. 

Durch  Aufwendung  der  Kosten  für  dies  vermehrte  Arbeiterpersonal  auf 
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den  ÜbergangHstationen  kann  also  erreicht  werden,  daO  auf  den  eigenen 
Strecken  von  obigem  Zeitpunkt  an  fiänjtliche  eigenen  Wagen  mit  selbst- 
tätiger Kuppelung  laufen.    Zu  untersuchen  iät  noch  die  Behandlung  der 
fremden  Wagen  anf  den  eigenen  Strecken.    Aus  der  nebenstehend  ab- 
gedruckten Wagenziihliiiip  der  badisclicn  Staatsbahn  ist  zu  ersehen,  daß 
auf  huodert  laufende  Güterwagen  ungefähr  fünf  oichtdeutsche  Wagen 
kommen.   In  den  Grenzbesirken  ist  dieser  ProKentsatz  größer,  in  'der 
Verkehrs-Inspcktion  BrcHhiU  z.  B.  10  v.  H.,  im  Nonlcn  dagegen  bedentMld 
kleiner.    Da  die  Durchschnitt.sstärke  eines  Eiaenbahiizuges  (50  bis  70  Achsen 
beträgt,  so  ist  al^M)  damit  zu  rechnen,  daß   ungünstigstenfalls,  wenn 
nimUeh  sftmtliobe  fremden  Wagen  einidn  mit  andoem  Zielpankt  Uber 
die  Grenze  kommen,  jeder  Güterzug  1  bis  2  fremde  Wagen  enthält,  welche 
keine  selbsttätige  Kuppelung   be.sitzeu   und  einzeln   behandelt  werden 
müsäeu.    Jetzt  zeigt  sich  der  Vorteil  der  beibehaltenen  Puffer  und 
Pufferttnge  darin,  daß  eine  Beschfidignng  dieser  Wagen,  welehe  ja  noeb 
f'berbanten  haben,  beim  Zusamnionsf oß  mit  eigenen  Wagen  nicht  statt- 
fin<len  kann,  und  darin,  daß  das  Kupplerpersonal  ungehindert  die  alten 
Kuppelungen  bedienen  kann.   Doch  dn  Nachteil  liegt  darin,  daß  ein 
Kuppeln  dieser  fremden  Wagen  mit  den  cij^encn  nur  möglich  ist,  nach- 
dem am  eigenen  Nachbarwagen  dii-  st-lbsttätige  Kuppelung  entfernt  und  der 
am  Seiteuträger  hängende  Zughaken  wieder  eingesetzt  ist.    Diese  Um- 
ftndemng  Ufit  sieh  nun  dadurch  weniger  atteend  machen,  daß  auf  der 
Grenzstation,   auf   welclier   (br   fremde  Wagen  auf  da.s  eigene  Gebiet 
flbergegangen  Ist,  derselbe  vorn  und  hinten  mit  einem  eigenen  Wagen 
mit  gleichem  Ziel  gekuppelt  vird  und  SO  mit  ihnen  ohne  weiteres  als 
Wagengruppe  auf  allen  eigenen  Strecke»  befördert  werden  kann.  Dieser 
«'itrcnc  Wagen  ist  gewissermaßen  die  übergangsvorrichtnng  des  fremden 
Wageixs,  die,  wenn  die  Tragfähigkeit  des  eigeneu  Wagens  nicht  ausgenutzt 
wwden  kann,  sehr  teuer  ist.    Vorteilhaft  ist  es  abw,  daß  man  su 
diesem  >[ittel  nur  bei  fremden  Wagen  auf  den  eigenen  Streeken  su 
greifen   braucht,   während  andere  Übergan gnarten,   wie  sie  später  be- 
schrieben werdeu  sollen,  diese  Begleit-  oder  Verbiuduagswageu  auch  für 
eigene  Wagen  auf  fremd«i  Strecken  ndtig  haben.    Doch  ist  hier  eine 
Quelle  für  N  erzogerungen  anf  den  VerNchiebebalinliöfcii  vorhanden,  und 
es  wäre  gut,  wenn  durch  Versuche  festgestellt  würde,  ob  diese  \"er- 
xögerung  ausreicht,  um  den  großen  Vorteil,  der  in  der  Abfertigung  der 
Züge  infolge  des  Wegfalls  des  Verkupp«  Ins  der  Wagen  von  Hand  eintritt, 
wesentlich  zu  vermindern.   Hier  ist  das  Feld,  wo  die  Versuche  der  Bahn* 
Terwultungeu  einzu.'^^tzen  haben,  die  !4pät4>r  besprochen  werdeu  sollen. 

Nehmen  tdr  nun  an,  diese  5  H.  fremder  Wagen  ließen  sich  ohne 
wesentiiche  Verkehrsbehinderung  befördern,  so  haben  wir  bereits  folgende 
Vorteile  von  der  Kinl'ührnng  der  selbsttätigen  Kuppelung  ohtn' \  erkiirzung 
der  Wageuabstäude  zu  verzeichnen:  Gröliere  Zugfestigkeit  der  Kuppelung  uutl 
hiermit  die  Möglichkeit,  schwerere  Züge  mit  schwerer«!  Lokomotiren  cu 
filhren;  Verrin<:erung  der  Gefahren  infolge  des  Fortfalls  der  Notwendigkeit 
fftr  die  Kupplermannscbaft,  zwischen  die  eigeneu  Wagen  treten  zu  müsseuj 
Vennindemng  der  Beparaturkosten  auf  nngeffthr  ein  Drittel  der  bisherigen. 
Nicht  ganz  sirlscr  ist  zu  rechnen  auf  die  Vergrölierung  der  Leist  iinu'st'ahig- 
keit  der  \"ei ><  tiieUebalinhöfe,  doch  würden  die  Verminderung  tlei  He- 
lörderuugskosteu  infolge  der  Verwendung  schwererer  Wageu  und  Loko- 
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inotinen  boroit«»  zur  Ersohcinunp  kommen,  wenn  auch  nicht  in  dem  vollen 
Umfang,  der  nach  Fortfall  der  >Seit«upuffer  durch  Verkürzung  der  Wagen- 
»tatäode  rieh  ergibt.  Die  ZngUai^  wird  aber  geringer,  d»  dieadben 
Lasten  auf  wenisrcr  Wapcn  wie  frülior  befördert  werden  können.  Bei 
Verwendung  von  LM)t -Wagen  ergibt  sich  für  dieselbe  Leistung  eine  Ver- 
kürzung der  Züge  gegenüber  der  Verwendnng  Ton  10  t-Wagen  von  1:1*6. 

Nicht  erreichbar  bleiben  jetzt  nodh  die  VorteQe,  welche  durch  Fort« 
fall  der  Puffer  und  Verkürzung  der  Wiipenabstände  entstehen,  indem  erst 
hierdurch  der  größte  Wert  für  das  Verhältais  der  Nutzlast  zur  toten 
Last  (BfsatB  der  dreifachen  dnrch  die  einfache  Kraftleitang  in  den  Wagen) 
und  eine  noch  ^rroßere  Verkürzung  der  Züge  erzielt  werden  kann,  so  daß 
Wagen  mit  Fortfall  der  Seitenträger,  wie  in  Abb.  17  und  18  gezeiobnet, 
gebaut  werden  können. 

DieM  latiten  Tortefle  können  «rat  dann  eintreten,  wenn  tftmtliehe 
Naohbarbahnen  die  seihst  tätige  Kupy)elung  eingeföhrt  und  die  Votbaatan 
der  Wagen  entfernt  haben.  Der  Fortfall  der  Seitenpuffer  kann  dann 
entwedw  gletohieitig  mit  den  Nadibarbahnen  oder  naoheinante'  «rfolgen, 
denn  sie  sind  überflüssig,  und  die  Zorficksetzung  der  sdbttfttigen  Enppel- 
köpfe  auf  ein  dureh  Übereinkommen  mit  den  Isachbarverwaltungon  fest- 
zusetzendes Maß  kann  ebenfalls  entweder  gleichzeitig  oder  nacheinander 
gesehdien.  Dies  liegt  dann  Tffllig  in  der  Hand  der  einseinen  Verwaltung, 
da  eine  Sehidigiing  der  Wagen  der  anderen  Verwaltong  nnmfl|^ldi  ist. 

e)  jülgemeiiie  BeartoilnDf  iet  Wertos  im  ToritofMideii  Baoarten 
fttr  ÜbergangskappehmgOL 

Wenn  man  die  Übergangskuppelungen,  welche  auf  den  Reiten  ,'08  hU 
526  geschildert  sind,  von  den  eben  gekennzeichneten  Gesichtspunkten  be- 
traditet,  so  ergibt  sieh,  daO  manche  Bauarten  derselben  zn  Terwi«Mt 
sind,  weil  sie  zu  viele  Vorteile  auf  einnuil  erreichen  wollen,  manche  da- 
gegen auf  unbedingt  nötige  Forderungen  keine  Rücksicht  nehmen. 

Betrachten  wir  die  in  Abb.  47  auf  äeite  522  dargestellte  russische 
Vorricthtnng.  Dieselbe  adgt  den  Nachtefl,  daft  auf  eine  daneiliafte  Ver- 
bindung der  W\agen,  welche  die  selbsttätige  Kuppelung  erhalten  haben, 
mit  anderen  W^agen  nicht  Eücksicht  genommen  ist.  Die  Kuppelklane, 
der  am  meisten  beanspruchte  Teil  der  selbsttätigen  Kuppelung,  i.st  durch 
eine  senkrechte  Bohrung  gesohwftcbt  und  zeigt  infolgedessen  aQe  Kaoh- 
teile,  welche  sich  beim  Übergang  von  der  link  and  pin-Kuppelung  zur 
selbsttätigen  Kuppelung  iu  Amerika  gezeigt  haben  und  welche  auf  Seite  505, 
Abb.  ZLf  besdurieben  sind.  Dieselbett  müssen  bei  Ubogerem  Betriebe  hier 
ebenso  eintreten  wie  in  Amerika.  Soll  das  Ausbrechen  der  seh  wachen 
\\'andungen  der  Kuppelklaue  aber  durch  Verringerung  des  Bolzendurch- 
messers  verhütet  werden,  so  würde,  wie  Versuche  gezeigt  haben,  ein 
Doichbiegan  des  Bolzens  erfolgen,  sobsld  eine  starke  plAtzliche  Zngbean- 
spriiehung  in  der  Verbindung<kette  mit  dem  anderen  Wagen  eintritt.  Der 
verbogene  Bolzen  kann  dann  nicht  aus  seiner  Lage  gebracht  werden  und 
die  Kuppelung  beider  Waagen  kann  nicht  mehr  ohne  Gewaltmittel  gelöst 
werden.  Zn  diesem  Übelstand  tritt  noeh  der  hinzu,  daß  ein  Anspannen 
der  Puffer  nur  dann  ni(i<rlieh  ist.  wenn  die  Spindelkujjpelung  des  anderen 
Wagens  völlig  bis  zum  letzten  Spiudelgang  gangbar  ist.  Dies  könnte  ja 
auf  d»  eigenen  Bahn  durch  sorgfältige  Instandhaltung  der  Spindeln  er- 
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reicht  werden,  doch  kann  man  die  Nachbarbahnen,  auf  welche  der  Wagen 
doch  übergehen  soll,  nicht  dazu  zwingen.  Ebensowenig  würde  mau  zur 
Umgehung  dieses  Fehlers  eine  Verlängerang  der  Puffer  Ton  donadben 
cdaogea  kA&nen,  da  die  Zuf^Unage  vergrößert  werden  würde. 

Die  rus-^ische  Vorriohtnnfr  zum  Zurücksetzen  der  I'uffer  (Abb.  48)  ist 
beim  Lauf  der  Wagen  auf  den  eigenen  Strecken  zwar  benutzbar,  wenn 
Wagen  ohn»  Vorbantoi  samunmenkommen,  jedoch  sehr  geflUirlieh,  da  die 
Kuppler  häufig  nicht  wissen  können,  ob  ein  Wagen  mit  kurzen  oder  langen 
PuQfem  auf  sie  zukommt  und  dann  bei  einem  Irrtum  zermalmt  werden 
könnten.  £s  ist  daher  diese  Vorrichtung  für  den  Lauf  der  Wagen  auf  den 
eigeiien  StMoken  niobt  sa  «mpfeUeo.  Bcaser  ist  es,  mit  der  YcilAmiiig 
der  Paffer  m  warten,  bis  alle  Naehbarbahnen  die  sdbettfttige  Kuppelung 


Abb.  äö.  Bayerische  ObeigiMigikettcn  für  die  Tieflage  der  aelbettätigen  Kuppelung. 

eiDgeffihrt  'haben  und  bis  das  EupplerpeisoDsl  swisehea  den  Pv&m 
nichts  mehr  zu  tun  hat|  so  daß  UnglttcksflUle  dmeh  die  Vttkarsong  der 

Paffer  ausfreschlossen  sind. 

lici  der  Beurteilung  der  bayerischen  Übergaug»kuppeluug  uach  Abb. 
37  und  43  ist  so  berfleksiefatigeii,  daB  ffir  den  Übergang  folgende  swei 

A''OCBehlftge  pcmarlit  worden  sinil. 

Nach  dem  ersten  Vorschlag  sollen  alle  Wagen,  gleichgültig,  ob  sie  nun 
die  selbsttätige  Kuppelung  unter  dem  Zughaken  oder  in  Zughakenhöhe 
erhalten,  nach  und  nach  in  den  Werkstätten  so  vorbereitet  werden,  daß 
nur  der  Kuppelkopf  aufz»>!etzen  ist.  Dieser  Vorbercitun{r<zu-=lnniI  wird 
auf  3  bis  6  Jahre  angenommen.  Wahrend  desselben  können  die  Wagen 
ohne  BeUndemng  auf  eigenen  nnd  fremden  Bahnen  mit  anderen  Wagen 
laufen.  Sind  alle  Wagen  so  vorbereitet,  so  folgt  die  Übergangszeit,  wfthxend 
welchtr  (iio  Zughaken  der  Wagen  mit  möglichster  Beschleu ni^rung,  aber 
ohne  bliilegung  des  Betriebe*i  abgenommen  und  die  Kuppclköpfe  aufge- 
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setzt  wordoii.  Dir  SfitoiiixiftVi  verbloibon  in  ihrer  alfon  Länpe  am  Wagen. 
Diese  Arbeit  kuuu  bei  ihrer  Einfachheit  uui  eleu  Bahnhöfen  vorgenommen 
werden.  So  hergerichtet  mllMen  die  Wagen  noch  beeondeve  VonichtnngMi 
erhalten,  um  mit  Wapon  mit  Spindelkuppelunp  vorbundm  w(>r<lfMi  zu 
könneiL  Für  deu  Fall  dex  Lage  des  eelbsttätigea  Kuppelkopfes  unter 
dem  Znghaken  erhalten  sie  die  ans  Abb.  66  erächtUehe  lehirankbai«  SSag* 
Ketten-Vorrichtung,  im  Fall  der  Lage  des  Kuppdkor^s  in  Zngbaken* 
höh»'  <li<'  um  Abb.  '^G  ersiohtlichen  Aufstwkhak«'ri. 

Diener  Zustand  der  eigenen  Wagen  bringt  nun  während  der  Zeit  des 
allmfthliohen  Antsteckena  der  KuppelkApfe,  welche  man  auf  etwa  iwei  Monate 
veranschlagen  kann,  groUf  Gefahr  für  die  Kupplermannschaft  mit  sich,  da 
der  große  Kuppelkopf  den  früher  rechts  und  links  vom  Zughaken  frei 
gelutsscneu  Kaum  von  300 X 400  qmiii  »ehr  verengt.  Da^  also,  was  man 
durch  die  Einfflhrmig  der  Rdbettfttigen  Kuppeinnf  mit  hat  ^«meiden 
widlen,  iKimlieli  die  Lebensgefahr  für  die  Knp]>ler.  hat  man  für  den  t*ber- 
gangszei  träum  in  erhöhtem  Maße  wieder  erhalten.    Die  Gefahr  ließe  sich 


t^P^^A  "^jiSLV  sorge  getroffen,  daß  der 

Lr     V^^sM^  1^      Endsostand  dnreh  Ver- 

Abb.  n.  BayaMM  Obogvigikattani  für  bdd«        kürzung  der  Puffer  und 


kann.  Wann  man  diesen  Endnistand  einfnluren  wiU,  ist  nieht  gesagt.  Da  in 

diesem  Kiidzustand  die  Puffer  kurz  sind,  ist  derÜbergantr  der  ei^x«  nen  Wagen 
auf  fremde  Strecken  ohne  Verbindungswagen  mit  Übergangskuppelung  aus- 
geschlossen, fremde  Wagen  können  nicht  mehr  auf  eigenen  Strecken  ohne 
diese  Verbindungswagen  befördert  werden,  jedoch  ergibt  sich  der  Vorteil,  daß 
die  Gefahr  für  die  Kupplermannsohaft  geringer  :ils  beirn  überfranfrsziisf  and 
wird,  da  man  das  Zwischentreteu  zwischen  die  eigenen  Wagen  verbieten 
könnte,  auch  sind  die  Wagenznge  kürzer  geworden.  Oeeoheat  hat  man  irieh 
jedoch,  den  Endzustand  so  weit  zu  treiben,  daß  die  Seitenpnffer  ganz  fort- 
fallen, und  e.H  sind  um  IHO  mni  hinter  der  Rerührungsflaolie  der  Mittel- 
kuppelung liegende  !Notpufier  vorgeschlagen,  so  daß  also  die  dreifache 
Kraftleitnng  statt  der  einfachen  beibehalten  ist  nnd  die  volle  Ansnotanng 
der  Vorteile  der  solVist tätigen  Kuppelung  nicht  erreicht  werden  kann. 
Es  ist  auch  kaum  anzunehmen,  daß  die  Trennung  der  Wagen  mit  ver- 
schiedenen Kuppelungsarten  so  weit  getrieben  werden  kann,  daß  nicht 
maaeher  Wagen  mit  Selbstkuppelung  auf  einen  solchen  mit  Spindel* 
kuppehing  st«")Qt.  Hierin  liegt  aber  der  yriehtcil  und  die  Gefahr  der 
gewählten  t' bergangsweise,  denn  die  Kupplermaunscbaft  wird  unsicher, 
da  sie  nicht  weiB,  mit  wdchem  Wagen  sie  im  nAchsten  AugenUiok  sn 


YOiringem,   wenn  maUf 

wie  VOTgesehlagen.  einen 
völlig  nach  Kuppeluugs- 
arten  getrennten  Betrieb 
d«r  Zflge  auf  den  eigenen 
Bahnen  voraussetzte.  Dies 
ist  aber  schwierig,  wenn 
nicht  unmöglich.  Bei  der 
bayeciMlien  Bauart  ist 
dann  schließlich  noch  Vor- 


KappehnaiCB  ia  Zs^ahwibghfc 


des  Kvippelschaftes  ohne 
viele  Mühe  erreicht  werden 
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tun  liAt  uud  wie  sie  tücli  stellen  muß,  um  die  Kuppelung  schnell  und 
aaebgemAB  anaBuffibren. 

Um  eiaen  Teil  der  vorstehend  angeführtcu  t'bclstände  su  Termeiden, 
peht  der  zweite  bayorische  Vorschlag  dahin,  den  t."'bergrtn(»szustaad  der 
Fahrzeuge,  also  selbsttätige  Kuppelung  mit  langen  Puffern  ganz  zu  Ter- 
melden  nnd  glddi  den  Endraetend,  aellMttätige  Kuppelung  und  kvne 
Pnffpr  nach  Beendigtmg  dos  Vorbereit ungszustaudes  der  Fahrzeuge  her- 
zustellen. Zur  Verbindung  und  gleichzeitigen  Beförderung  der  beiden 
getrennten  Wagengruppen  sollen  Verbindnngswagen,  welche  auf  der  einen 
Seite  SpinddknppeluDg  tragen,  lienntst  werden.  IMeae  YerbindnngBwagm 
würdt'ri  dann  gleichsam  die  mit  Rädern  versehene  t^lwrgangsvorrichtung 
für  die  zwischen  ihnen  laufenden  Wagen  darstellen  und  sie  ersetzen.  Die 
TragflUiigkeit  dieser  Wagen  wird  auf  den  eigenen  Strecken  größtenteils 
ausgenutzt  werden  können,  doch  ist  es  sehr  fraglich,  ob  8ie  auf  den 
Stationen,  wo  sie  gclirauclit  werden,  immer  in  der  nötigen ^ahl  vorhanden 
sind,  und  ob  es  nicht  nötig  werden  wird,  dieselben  leer  hin  uud  her  zu 
lenden,  nm  Wagen  obne  sdbett&tige  Kvppelnng  befördern  sn  kOnnen. 
Schließlich  dürfte  diese  Über^'anfzsvorrichtunK  ihrer  Kostspieligkeit  wegen 
ganz  versagen,  wenn  ein  eigener  Wagen  auf  die  Nachbarbahn  übergehen 
m11.  Um  auch  nötigenfalls  ohne  Übergangswagen  nach  der  Herstellung 
des  Endzustandes  die  Wagen  mit  Spindelknppelnng  befördern  sn  kAnnen, 
wurde  schließlich  noch  die  in  Abb.  56  gezeiclinete  t^berfjun^'svorrichtung 
vorgeschlagen,  die  jedoch  wieder  eine  Sdiwächung  der  Klaue  bedingt. 

Wieviel  einfacber  ist  es,  an  Stelle  der  wenigen  und  nieht  immer  ver« 
fügbaren  Übergangswagen  alle  Wagen  so  auszurüsten,  daß  sie  nötigrafikUs 
als  Übergangswagen  verwend<'t  werden  können,  d.  h.  die  vorher  bei  der 
Herrichtung  des  Wagens  in  den  Übergangszustand  abgenommene  Spindel- 
knppdnng  am  Wagen  sn  bdaasen,  nm  sie  gegen  den  Knppelkoirf  nötigen- 
falls austauschen  zu  können.  Das  Gewicht  dieser  Kuppelung,  etwa  2  /<  55  kg, 
Blrfelt  hierbei  wohl  kaum  eine  Bolle.  Dann  sind  die  Wagen  selbständig 
nnd  können  nicht  nnr  anf  den  eigenen  Strecken,  sondern  ancb  anf  den 
Nachbarstrecken  frei  verkehren.  Voraussetzung  für  letzteres  ist  allerdings, 
daß  die  jetzige  Puff(  r!;Hi<:c  vorlinitig  erhalten  bleibt.  Audi  die  fretiideti  Wagen 
können  unter  der  letzten  X'uraussetzung  auf  den  eigenen  Strecken  fahren, 
nnd  sollte  stdi  an  der  Orense  kein  eigener  Wag«i  flnd«i,  der  mit  dem 
fremden  Wagen  zu  einer  Wagengruppe  vereint,  denselben  bis  zu  seinem 
Austritt  auf  die  Nachbarl)ahn  begleiten  kann,  so  ist  als  schlimmste  Mög- 
lichkeit die  gegeben,  daß  der  den  fremden  Wagen  bei  seiner  Kückkehr 
▼om  Zielpunkt  flbemdimende  Gfitersng  dwoii  Answesbaelnng  dner  aelbrt- 
tätigen  Kuppelung  gegm  die  Spinddkuppelnng  einmal  vldleicbt  5  Hin. 
Verspätung  erfährt. 

Dieselbe  Benrteihing,  wie  für  diebayeriscbeÜbei^ngKkuppelung,  ist  bei 
der  badjschen  (Abb.  57),  der  des  k.k.österr.  Eisenbahnraini8t«iuma(Abb.29), 
der  Kaiser-Ferdinand- Nonil)ahn  (Alib.  'iH)  und  ähnlichen  anzuwenden,  da 
sie  ungefähr  dieselbe  Art  und  WcLm:  des  Übergangs  voraussetzen.  Eine 
Besserung  würde  rieb  leicbt  emkthea  lassen,  wenn  der  2Sngbaken  nach 
der  Entfernung  mitsamt  dem  Gehänge  beim  Wagen  verbliebe  un<l  zum 
Austausch  gegen  den  Kuppelkopf  bereit  gehalten  würde,  falls  ein  Wagen 
mit  Spindelkuppelung  angekuppelt  werden  muß. 

D»  die  in  Abb.  40  dargestellten  BchwenkkOpfe  ein  raaohfirss  Aus- 
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wechseln  der  Kuppelun^köpfe  gegen  die  Spindelkuppplunp  gestatten,  80 
iüt  noch  zu  untei^iucheu,  ob  sich  nicht  durch  die  Auweadung  di^r  über- 
ipoigiivorrichtniigen  die  übelatinde,  welche  das  Umsteeken  der  EKpfe  und 
Haken  mit  sich  bringt,  vermeiden  lassen.  Ohne  weiteres  zu  bejahen  Lst 
dies  für  den  t«ilbaren  Schwenkkopf.  Der  Einbau  dos  Schaftes  mit  dem 
Zughaken  würde  sich  so  vollziehen,  wie  er  beim  Umsteckkopf  geschildert 
ist.  An  Stelle  des  AvSbMng&OB  des  Umsteokkoptes  am  LangtrAger  würde 
die  Anbringung  der  holden  Schwenkkopfteile  an  der  KopfschwcUc  erfolgen, 
und  die  Auswechselung  vom  Haken  gegen  den  Kopf  während  der  Tage, 


Abb.  88,  Übeigaiigikiippeliing  der  Kawor-Fordiiwid-Nordbahn  für  beido  Kuppolaogan 

in  ZughakenibSIWi 


an  welchen  dtT  Güterverkolir  ruht,  würde  hier  in  einigen  Stunden  durch 
das  Vurächweaken  des  teilburua  Kopfes  ersetzt  werden.  Die  Herrichtung 
der  auf  die  Vaehtnrbahnen  Ubergehenden  Wagra  durch  Znrfleksohwenkai 
des  teilbaren  Kopfes  geschieht  sehr  rasch,  rlxniso  bei  d<'r  Tiüekkehr  der 
Wagen  das  Vorschwenken.  Die  Beförderung  fremder  Wagen  auf  den 
eigenen  Strecken  stößt  auf  kein  Hinderais,  da  das  Awnehireiikeik  jeden 
Kopfes  Tor  jedem  fremden  Wagen  und  das  Kuppeln  mit  dem  immer  vor» 
handenen  Zughaken  ohne  nennenswerten  Zeitverivst  erfolgen  kann.  Wenn 
dann  sämtliche  Nachbarbahnen  die  selbsfetfttiige  Kuppelung  eingeführt 
haben,  kann  der  geteilte  Kopf  als  ganzes  dadurch  für  geringeren  Wagen- 
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abätaud  zurückgesetzt  werden,  daß  man  die  Federf ühruugsplatteii  im  Unter* 
gwtell  alwdiniuM  und  in  nirfleldiegende  Torher  dafir  gebohrte  LOoher 

wieder  anschraubt.  Dies  allps  gilt  auch  für  den  Schwenkkopf  mit  Hom, 
doch  ist  der  für  den  Kuppler  vom  Verein  Deutscher  Eisenbahn-Verwal- 
tungen ala  Mindestmaß  geforderte  freie  Baum  recht»  und  links  vom  Zog* 
haken  nur  »uf  einer  Seite  gans  gewalirt,  auf  der  andern  etwas  eingeeohiftnkt, 
auch  ist  ein  Zurücksetzen  später  nur  um  80  mm  niö'rlich,  doch  hat  er 
den  Vorteil  vor  dem  teilbaren  ächwenkkopf,  daß  die  Auswechselung  von 
Znghaken  und  Kopf  xiA  Ta8ch«r  vor  sich  gdit.  Um  den  Torgeschrlebcnen 
freien  Baum  für  die  Kuppler  su  wahreUf  lut  die  österreichische  Süd- 
bahn  einen  Pchwenkkopf  vorgeschlagen,  der  vom  Schaft  für  die  Vorbe- 
reitungszeit abnehmbar  ist,  wie  bereits  auf  Seite  521  ausgeführt  wurde 
(Abb.  45  und  46). 

Nachteihg  ist  für  lüi  sc  drei  Vorrichturifren  dii*  Verwendunp  von  Ge- 
lenkbolzen, welche  der  Abnutzung  ausgesetzt  sind  und  welche  die  reinen 
Umsteckköpfe  nicht  I>e8itzen. 

Die  Vorteile  der  Umsteckvorrichtnngen  und  Scbwenkvorrichtnngen 
kann  man  vielleicht  noch  vcreineti,  oline  die  Xachteih'  beider  :iIlz\iRehr 
sa  spflren,  iudem  man  den  Wagenbestand  im  ullgemeineu  mit  den  dauer- 
hafteren Umateckköpfen  anivfistet,  einem  dnreh  yerrache  featsiiaetcenden 
Teil  jedoch  Schwenkköpfe  gibt,  welcher,  auf  die  hauptsächlichsten  Bedarfs- 
stellen verteilt,  im  allppnieinen  die  Beförderung  der  (rüter  nach  dem  Aus- 
lande sowie  bei'ruchiel  die  Begleitung  der  ausländischen  Wagen  im  lulaude 
flbemehmen  kann,  ohne  die  flbrigen  Wagen  mit  UmsteokTonlditang  hier- 
von ganz  au.szusc1iließen. 

Die  Möglichkeit  eines  allmählichen  Überganges  der  selbsttätigen  Kup- 
pelung, welche  die  Bauart  der  8ehwenkk5pfe  bietet,  aussunntsoi,  ist 
weniger  vorteilhaft,  da  .sie  eine  zu  häufige  Auswechselung  an  demadben 
Wagen  erfordert  und  dadurch  bei  allen  Wagen  ständig  tu  \'erzögerungen 
bei  der  Zugbeförderuug  und  Unsicherheit  beim  Kuj)i(eln  Anlaß  geben  kann. 

()  Vorschläge  für  Versuchsbetriebe. 

Die  vorstehenden  Überlegungen  haben  zur  Genüge  gezeigt,  wieviel 
Fragen  in  betreff  der  Einführung  der  selbsttätigen  Kuppelung  noch  durch 
Versuehe  auteoklfiren  sind.  Diese  Yersnehe  sind  bisher  von  Tiden  Yer- 
waltungen,  aber  nur  im  kleinen,  ange.stellt  worden.  Durch  diese  kleinen 
Versuche  konnte  festgestdlt  werden,  ob  der  jemalig  versuchte  Kuppelkopf 
oder  die  Tersuehte  AuslQeevorrichtnng  sweckmftfiig  oder  unxweekmäßig  gelNnit 
ist  und  wie  die  Abnutzung  der  Teile  vor  sich  gellt,  und  hierfür  bleiben  sie 
von  großem  Nutzen,  doch  auch  dies  nur  mit  der  Einschränkung,  daß  bei 
den  wenigen  auf  bestimmten  ätreckeu  laideuden  Wagen  die  wichtigsten 
Ersdieinungm  mi  den  Yorriehtnngen  hAulIg  gar  nieht  eintreten,  well  auf 
diesen  Strecken  die  auf  anderen  Strecken  sonst  vorhandenen  Voraus- 
.setzungen  fehlen.  Die  Güte  einer  auszuwählenden  Übergangavorrichtung 
läßt  sich  aber  auf  diese  Versuche  hin  in  keiner  Weise  beurteilen,  da  Inland- 
und  AualuidTerhUtnisse  nicht  hergestellt  worden  sind. 

Für  die  Preußischen  Sta:itsb:ihnen  würde  sich  z.  T?.  folgemler  Ver- 
suchsbetrieb empfehlen,  der  sich  alimälüich  zum  Dauerbetriebe  erweitern 
kann.  Die  Eisenbahndirektion  Königsberg  ist  im  N<nden  Ton  der  Se^ 
im  Osten  und  Süden  von  der  maslsohen  Grense  umgebon,  nach  weldier 
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ein  Wapfnuborfrang  der  Spurverschiedenheit  wej^on  iiiclit  stattfindet.  Nach 
Westen  sind  nur  zwei  Hauptübergaagsstelleu  gegen  die  benachbarte  Eisen- 
babndirektion  vorhanden. 

Dieser  Direktionsbezirk  Königsberg  wird  nun  mit  Wagen  mit  selbst- 
tätigen Kuppelungen  in  der  früher  beschriebenen  Weise  ausgerüstet.  Für 
sämtliche  Wagen  des  Direktionsbezirks  wird  die  Freizügigkeit  aufgehoben, 
so  daA  also  dar  Besirk  als  fflr  sieh  b«Bt«b«nde  Verwaltong  gek«nnseiohnet 
ist.  Da  in  diesem  Bezirk  ein  Durchgangsverkehr  für  Wagen  nicht  statt- 
findet, so  wird  sicli  dort  hahi  ein  völlig  aus<;ebiUii'ter  lietrieb  mit  Selbst- 
knppleru  ausbilden,  da  ja  auch  die  nach  aui^würts  gehenden  Wagen  infolge 
der  Aufhebung  der  Frelsflgigkeit  bald  mrttckkehren  mflssen.  Die  beidea 
Übergangsstellen  gegen  die  Nachbahrbahn  werden  nun  mit  den  erforder- 
lichen Arbeitskräften  au.sgi>rüstet,  um  alle  ausgehenden  eigenen  Wagen 
txL  Wagen  mit  Splndelkuppclung  nmsnwandeln,  sowie  an  allen  wieder 
eingehenden  eigenen  Wagen  die  selbsttätige  Kuppelung  wieder  vorzubringen. 
Die  eingehenden  Wagen  der  „Nachbarbiihii"  mü.ssen  ferner  niöglielist  mit 
befrachteten  Begleitwagen  mit  demselben  Ziel  weitergesaudt  oder  wenig- 
stens mit  den  eigenen  Wagen  unter  Umwaadlnag  der  Kuppelung  des 
näclisteu  verkuppelt  werden.  Hier  würde  sich  beurteilen  lassen,  ob  ein 
Zeitverlu.Ht  bei  alleiniger  Verwendung  der  Umateckvorrichtung  eintritt  oder 
ob  zur  teilwei^en  Verwendung  der  ächwenkköpfe  geschritten  werden  muß. 

Bin  «deher  Yenneli  erfordert  die  Aittgaben  fflr  die  Ausrtistung  der 
Wagen,  dann  für  das  vermehrte  Personal  auf  den  zwei  (*b(T^'angsstationen. 
schheßlich  erwächst  der  Verwaltung  noch  dadurch  ein  Verlust,  daß  durch 
die  Aufhebung  der  Freizügigkeit  mancher  Wagen  leer  surttcUaufen  mufi, 
doch  werden  sich  die  Vorteile  auch  sofort  einstellen,  die  mit  derVerwendungs« 
mögliehkeit  von  Lokomotiven  mit  größerer  Zugkraft,  mit  der  größeren 
Sicherheit  der  Kuppelungen  dem  Herabgehen  der  Wiederhenitellungskosten 
fflr  die  Zug*  und  Stofiapparate,  der  größeren  Leistungsfähigkeit  der  Ver* 
.sehiebebahnhöfe,  der  Verminderung  der  Unfälle  u.  a.  verbunden  sind.  Nach 
günstigem  Ausfall  dieses  Versuches  und  Begutachtung  im  Verein  deutscher 
Eisenbahn-Verwaltungen  würde  man  die  dem  Bezirk  Königsberg  beuach- 
barten  Direktionsbesirke  nacheinander  in  grftAeren  Zeitrftumen  angliedern 

und  die  Übertranfrsstationen  immer  mehr  narh  Westen  verlegen,  bis  sämt- 
hebe  Strecken  der  rreußisch-Uessischeu,  Eiseubaim-üemeinschaft  einge- 
Bchloesen  sind. 

Für  andere  Bahnverwaltungen  Europas  werden  sich  ähnliche  günstige 
Versuchsbezirke  finden,  so  daß  die  Ergebni-^se  der  gleichzeitig  im  großen 
angestellten  Versuche  sich  rechtzeitig  berichtigen  oder  ergänzen  können. 

Derartige  Yersuche  in  groflon  Um&nge  wurden  audi  auf  der  lotsten 
internationalen  Eisenbahn-Konferenz  vom  Mai  1007  in  Bern  vermißt,  wie 
der  WortUiut  des  ersten  Absatzes  des  bezügUcheu  Beschlusses  erkennen 
läßt.   Der  Beschluß  hiutet  wie  folgt: 

„Versuche  in  solchem  Umfange,  daB  durob  sie  eine  aUen  Ansprüchen 
genügende  selbst tiitii:«-  Kuppelung  als  gefunden  betcachtet  werden  könnte, 
sind  noch  nicht  vorgenommen  worden. 

Auch  die  in  Amerika  eingefOhrte  Kuppelung  mit  MittelpufFer  besitst« 
wie  sich  ancb  bei  den  von  einigen  enropäLschen  Bahnen  damit  gemachten 
Versuchen  gezeigt  hat,  zurzeit  noch  so  große  Mäufiel.  daß  nicht  daran 
gedacht  werden  kann,  sie  iu  ihrer  jetzigen  Gestalt  anzunehmen.  Dazu 
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kommt,  daß  das  Untergestell  der  europäischen  Wagea  bei  Einführung 
einer  solchen  Kuppelung  umgestaltet  werden  müBte,  anoh  ein  sehr  großer 
Teil  der  vorhandenen  Wagen  wegen  ihrer  verhältnismäßig  geringen  Lftnge 
sich  für  eine  derartige  Kuppelung  überhaupt  wonii:  eignet. 

Bei  dieser  Sachlage  erscheint  es  nicht  angezeigt,  schon  jetzt  die 
Einf&hmng  dner  edbetttttigen  Kuppelung  in  Anasieht  sn  nehmen  oder 
irgend  eine  darauf  abzielende  Abmachung  zu  treffen. 

Der  Zeitpunkt,  zu  dem  sich  die  Gesamtheit  der  enropäisohen  Staaten 
mit  dieser  Frage  zu  befassen  hätte,  ist  erst  dann  ahi  gekommeu  zu  er- 
achten, wenn  einer  der  an  der  teehninehen  Einheit  im  Eisenbahnwesea 
heteilifften  Staaten  fil:in1)t,  eine  einwandfreie  Kuppelung  gefunden  zu 
haben,  und  mit  dem  bestimmten  Antrag  auftritt,  allgemein  zu  dieser 
Kuppelung  Abarmgehen," 

Eine  einwandfreie  Kuppelung,  vor  allem  eine  einwandfreie  Übergangs* 
kuppelung  zn  finden,  ist  schwer  raöglieh,  wenn  nicht  Gelegenheit  vor- 
handen ist,  dtirch  Versuche  die  jeder  Erfindung  anhaftenden  Mängel  zu 
beseitigen.  Wenn  der  Kongreß  es  nun  nneh  nidit  als  wtnsehenswnt 
beselOhnet  hat,  die  selbsttätige  Kuppelung  einzuführen,  so  hat  er  doch 
indirekt  den  Weg  gewiesen,  auf  welchem  allein  dies  Ziel  für  den  Kontinent 
erreichbar  ist,  nämlich  durch  Versuche  der  einidnen  Verwaltungen  in 
grofiem  Umfange. 

Ermutigend  sollte  für  die  Inangriffnahme  noch  die  Äußerung  des 
technischen  Ausschusses  des  Vereins  deutscher  Eisenbahn -Verwaltungen 
vom  September  1900  in  Strasburg  sein,  „daß  weder  die  teehnisolien  noch 
die  ilnanaiellen  Schwierigkeiten  der  allgemeinen  Einführung  einer  selbst- 
tätigen Wagonkuppelung  unüberwindliche  sind,  und  daß  es  zur  TTerbei- 
fübi-uug  gröUeier  äicherbeit  deä  Betriebes  und  der  Bahnbediensteten  drin- 
gend wünschenswert  ist,  wenn  der  Ver^,  unter  fVnllülimng  der  einge- 
leiteten Versuche,  nunmehr  der  praktisohen  Durchfflhmng  einer  selbst- 
tätigen Kuppelung  mit  Entschiedenheit  nähertritt". 

Voraussetzung  für  das  OeUngen  dieser  Vecsache  ist  aber  immer  der 
ernste  Wille,  mit  den  jetzigen  Zug-  und  Stoßvorrichtungen  ihrer  gmnd- 
sätzUchen  Fehler  wegen  zu  brechen  und  die  als  vorteilhafter  und  menschen- 
würdiger erkannte  selbsttätige  Zug-  und  StoU Vorrichtung  eiuzuführen. 

Ist  dieser  ernste  Wille  Torhanden,  so  kiMin,  da  die  Mög^chkdt  der 
Einführung  vom  technischen  Standpunkte  erwiesen  und  vom  Verein  deut- 
si  lier  Hi-ienbahn -Verwaltungen  anerkannt  ist.  der  Erfolg  ebenso  wie  itt 
Amerika  auch  hier  in  Europa  nicht  au^ibleibcu. 


Eisenbahnbremsen 


(Allgemeiner  TeiL) 
Von 

Roman  Freiherr  von  Gostkowski, 


1.  Zweek  des  BremMiis. 

Wenn  ein  Bisenbahnzuf;,  weleber  mm  Dnrolifarafen  einee  Kilometers 

Weg  eine  Minute  benötigt,  mit  dieser  Geschwindigkeit  in  eine  Strecke  ein- 
fährt, welche  auf  je  40  ni  ihrer  Lsinge  um  1  m  fällt,  so  -würde  er,  sich 
selbst  überlasHen,  schon  nach  Verlauf  von  100  iSekundeu,  eine  ätunden- 
geselnrindi^eit  von  190  km  «metolien.  Diese  Oeeehwiiodi^eit  Unnte 
sogar  auf  230  km  pro  Stande  anwaduen,  wenn  der  Zog  nicht  frflher 
schon  entgleisen  sollte. 

Erwägt  man,  daß  schon  nach  Abiauf  einer  so  kurzen  Zeit  die  Koll- 
geeohirindii^eit  mf  eine  OrOOe  misehwillt,  weldie  für  manche  Vtthiltnine 
bedenklich  sein  kann,  und  daß  ihr  Wach.stum  schneller  wird,  wenn  ib'r 
Zug  auf  ein  schärferes  Gefälle  kommt,  so  wird  man  den  Wunsch  gerecht- 
fertigt finden,  Mittd  m  beeitcen,  dnreh  welehe  die  BoUgeaeh-windii^t  der 
Eisenbahnzüge  gezügelt  —  ja  gani  veniiohteb  werden  könnte. 

Derlei  Mittel  nennt  man  Bremsen. 

Das  Problem  des  Kremmens  der  Eisen  buhnzüge,  obwohl  so  alt  wie  das 
Eisenbahnwesen  seihet,  hat  hie  Jetst  eine  befriedigende  Ltenng  nicht  ge- 
fnnden.  Manches  ist  in  dieser  lüchtung  geschehen,  doch  das  Geleistete 
entschwindet  dem  vorscbauenden  Blicke,  weicher  sieht,  wieviel  za  leisten 
noch  übrig  bleibt. 

Das  Geleistete  gedanküoh  zu  verarbeiten  nnd  auf  das  noch  zu  Lei- 
stende auftnerksam  zu  niucben,  ist  der  Zweck  der  vorliegenden  Arbeit. 

Solange  ein  Eisenbahuzug  auf  horizontaler  Bahn  fährt,  kann  seine 
Bewegungsenergie  dadurch  gemäßigt  werden,  daO  der  Zutritt  des  Dampfes 
zu  den  Zylindern  der  Lokomotive  abgesperrt  wird.  Der  auf  diese  Art  der 
treibenden  Kraft  beraubte  Zug  wird,  infolge  der  Widerstände,  welche  er 
findet,  immer  langsamer  rollen  und  stehen  bleiben,  sobald  seine  Energie 
ffir  Zwecke  der  Bewfiltigang  dieser  Widerstände  »n^hraneht  sein  wird. 

In  einem  Gefälle  muß  jedoch  so  etwa.s  nicht  notwendig  stattfinden. 
Denn  wenn  auch  der  Zutritt  des  Dampfes  zu  den  Zylindern  der  Lokomo- 
tive abgeschnitten  ist,  so  wird  dadurch  die  Tätigkeit  da  den  Zug  talwärts 
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ziehemlen  Koinpont'ute  der  Schworkraft  nicht  aufpehobfn.  Diese  Kraft 
bleibt  ubu  auch  nuch  Alxsperreit  dm  Dumpfe«!  bestehen.  P^iue  konstunt 
wirkend«  Kfaft  boMdilranigl;  ab«r  die  BoUgeseliwindigkeit.  Bia  ins  Un> 
frcmcsscrif  kiinri  die  fJoscliwindigkcit  freilich  nicht  wachfMUly  dooh kann  sie 
immerhin  gröUer  werden,  al»  ets  di>r  Eiscubabofalurt  zutrft>glich  ist. 

Der  Bewegunp4widerstand  wächst  nämlich  mit  dem  Quadrate  der 
Bollgeschwindigkeit,  ver^rröliert  sich  also  rascher  als  die  Oesohwindigkeit 
zunimmt.  K<  niuU  daher  einmal  der  Aiipenblick  kommen,  in  welchem  «Icr 
Widerstand  bts  an  die  CirüUc  der  talwärts  ziehenden  Kraft  heraugewactuseu 
sein  wird.  In  diesem  Augenblieke  werden  Widerstand  und  bewende 
Kraft  einander  gleieli.  Der  Zug  wird  daher,  von  diesem  Augenblicke  ab, 
mit  jener  Ge.schwindigkeit  weiter  rollen,  welche  er  im  Momente»  des  (ileich- 
Werdens  dieser  beiden  Gegenkräfte  eben  hatte.  Diese  Geschwindigkeit 
wird  sich  niolit  mebr  TergrABem,  weil  ob  Gleiehheit  der  Kräfte  die  Be- 
8cWeuni)rung  verschwunden  ist. 

Daß  aber  diese  Höcbätgeächwiudigkeit,  welche  der  freiroUende  Zug  im 
Gefälle  errdoht,  fflr  den  Eisenbahnverkdir  gefahrbringend  sein  kAnn,  wurde 
bereits  bemerkt.  In  dem  angezogenen  Beispide  konnte  sie  ja  bis  auf 
230  km  anwachsen. 

In  der  Eisenbahnpraxis  lälit  mau  es  selbstverütändlich  nicht  soweit 
kommen.  D|e  Zfige  würden  vielmehr  sohon  gebremst,  bevor  sie  nooh  ihre 
llöchstgeschwindigkeit  en-eieht  haben.  Soll  der  gebremste  Zug  stehen 
bleiben,  so  mäs.s(>n  auf  der  Strecke,  auf  welcher  er  zum  Stillstande  ge1)racht 
werden  soll,  die  Hrewdeu  soviel  Arbeit  Uefern,  ab  notwendig  ist,  um  die 
Energie  sn  ▼emichten,  weldie  der  rollende  Zog  xu  Beginn  des  Bremsens  hatte. 

Woher  aber  diese  Energie  stammt,  soU  im  folgenden  erdrtert  werden. 


Wini  ein  auf  die  S<  hienen  pe.stellter  Kisenbahnwayen  frezo<ren,  so  wird 
er  fort^hreiteu,  seine  Kader  werden  aber  gleichzeitig  um  ihre  mathe- 
matischen Achsen  rotieren.  Während  einer  Umdrehung  um  die  Aehse 
macht  das  Rad  auf  der  Schiene  einen  Weg,  welcher  ebenso  groß  ist  wie  sein 
Umfang.  Die  (leHchwindiykeit  des  l'mlaufens  i.st  also  gleich  der  (Jeschwin- 
digkeit  des  Fortschreitens.    Eine  derartige  Bewegung  nennt  mau  Köllen. 

Haeht  aber  das  Rad  während  seines  Wegss  auf  der  Schiene,  dessen 
Länge  ixh'icli  ist  dem  Kadiimfuiiir,  wenitrer  als  eine  T'mdrehun^,  so  muß 
es  in  seiner  Kotatiou  in  irgeml  einer  W  eise  behindert  worden  sein.  Diese 
Art  von  Bewegung  ist  also  zwangläufig. 

Die  Erfahrung  lehrt,  daß  die  Beibung,  welche  ein  zwangläufig  fort- 
schreitendes Kad  bei  unveränderlichem  tlewichte  auf  der  Sclüene  findet, 
größer  ist  als  jene  Schienenreibung,  welche  ein  frei  rollendes  Kad  zu  be- 
wältigen hat. 

In  der  Ilerstelluntr  einer  zwangläufigen  Bewegung,  d.  h.  in  der  Er- 
schwerung der  Kotation  eines  Wagenrades,  hat  man  sonach  ein  will- 
kommenes Mittel,  je  nach  Bedarf  auf  der  Schiene  mehr  oder  weniger  Keibuug 
SU  erzeugen,  den  Zug  also  in  seinem  Laufe  mehr  odw  weniger  sn  hemmen. 

Den  Vorgang,  welcher  eiue  Erschwerung  der  Kotation  zum  Z\MM  ke  hat. 
nennt  man  das  Bremsen.  Die  Vorrichtungen  dagegen,  durch  welche  diese 
Hemmung  erreicht  wird,  heiOen  Bremsen. 


2.  Das  Bi'f^inseii  und  die  Hroinsarbeit 


Das  Bremsen  und  die  BromMrbeit. 
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Wenn  gesagt  wird,  ein  Eisenbahnwagen  sei  gebremst,  so  ist  damit 
niflit.s  wfMter  gf^na^ft,  als  daU  die  Rotation  seiner  Räder  mehr  oder  weniger 
erschwert  ist.  Über  den  Grad  die^ier  Erschwernis,  also  über  die  Stärke 
der  Behindernng  d«r  Rotation,  sagt  dieses  Wort  niobts  ans.  Man  kann 
daher  von  verschieden  stark  gebremsten  Wagen  sprechen,  S.  B.  TOD  un- 
gebremsten, zum  Teil  gebremsten,  vollgebremsten  usw. 

Die  Behlndemniar  (Ersehwerung)  der  Botation  der  Wagenräder  kann 
auf  verschiedene  Arten  bewirkt  werden,  z.  B.  dadurch,  daü  man  auf  die 
Achse,  auf  wcklicr  ciic  beiden  Wagenrader  festsitzen,  eine  Kupfersclieibe 
aufkeilt  und  sie  in  ein  magnetisches  Feld  stellt.  In  diesem  Falle  entstehen 
ddctxisehe  StrOme  (WirlM]str5me),  welehe  die  Botation  der  Scheibe,  also 
auch  jene  der  mit  ihr  ein  unzertrennliches  Ganze  bildeodm  Aoiiae  samt 
deren  Rädern,  mehr  oder  weniger  stark  hemmen. 

Es  kann  atx>r  auch  das  Had  zwischeu  Backen  gefaßt  werden,  welche 
mehr  oder  weniger  stark  an  dessen  Umfang  angepreßt  werden  kftnnMi  nsw. 
Dieses  Mittel  ist  es.  welches  auf  Eisenbahnen  allgemein  anfrewendet  wird. 

Die  Aufgabe  des  die  Bremse  bedienenden  Mannes  {dvH  Bremsers)  be- 
steht nun  darin,  jene  Kraft  ansznlAaen,  welche  eine  zwangläufige  Bewegung 
der  Wagenräder  zu  erzeugen  vermag. 

Im  eistangofülirten  Falle  hat  der  Bremser  das  magnetische  Feld  zu 
wecken,  was  durch  ^chlieüeu  eines  um  ein  weiches  8tück  Eisen  spiralförmig 
getahrten  elektrisehen  Stromes,  also  dnreh  Dmok  anf  Taster,  geschieht. 
Die  Kraft,  welche  die  zwangläufige  Bewegung  der  Wagenräder  erzeugt,  ist 
also  liier  das  magnetische  Kraftfeld.  Im  zweiten  der  erwähnten  Fälle  hat 
der  Bremser  jene  Kraft  auszulösen,  welche  das  Anpressen  der  Bremsbacken 
an  dm  Badnmfang  bewirkt.  IHese  Kraft  kann  die  Elastisitftt  gespannter 
Federn,  Alaijnetisnuis.  Druck  einer  Schraube  usw.  sein.  Gewölmlich  ist  es 
die  iSchraube,  welche  zum  Anpressen  der  Bremsklötze  verwendet  wird.  Die 
Kraft,  welche  die  zwangläufige  Sewing  der  Bftder  bewirkt,  ist  also  hier 
die  Pressung  der  Schraube. 

Es  ist  also  nicht  der  Bremser,  welcher  die  Arl)eit  liefert.,  die  den 
Eisenbahuzug  zum  Stehen  bringt.  Diese  Arbeit  liefert  die  Beibung,  welche 
die  zwantdftnfig  bewegten  Wagenrftder  anf  der  Schiene  finden.  WoUte 
man  die  zuni  Siillstehen  eines  rollenden  I'Hi  iil)ahn/ti<,'es  erforderliche  Arbeit 
dem  Bremser  andichten,  so  wäre  das  uugefähr  so,  wie  wenn  gesagt  würde, 
der  Lokomotivführer  leiste  mit  dem  öffnen  des  Regulators  seiner  Maschine 
jene  Arbeit,  welche  den  Zug  in  Gang  bringt. 

Will  man  einen  frei  rolleiidi  n  Eisenbahnzug  möt;liclist  schnell  zum 
Stehen  bringen,  so  muU  mau  vor  allem  die  iiotatiou  seiner  Bäder  er- 
schweren, denn  erst  die  in  ihrer  Botation  mehr  oder  weniger  behinderten 
Bäder  finden  auf  der  Schiene  jene  GröBe  Ton  Beibung,  welche  das  beab- 
sichtigte .Anhalten  des  Zuges  bewirkt. 

Diese  zwischen  Bremsklotz  und  Wagenrad  entstehende  Beibung  soll 
Backenreibung  genannt  werden.  Jene  B^bnng  hingegen,  welche  zwischen 
Bad  und  Schiene  erwacht,  soll  Scliienonreibung  heißen. 

Die  Größe  der  Schieneureibung  hängt  von  der  Größe  der  Backen- 
reibnng  ab.  Die  Sehlenenreibung  wird  nämlieh  um  ao  grSfier  sän,  Je  mehr 
die  Kotatiuu  der  Bäder  behindert  ist.  Diese  Behinderung  (Erschwerung 
wird  aber  durch  die  liacki  iireibung  erzeugt. 

Hält  mau  die  Bäder  eines  Wagens  lest,  so  daß  sie  sich  nicht  drehen 
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köDQen,  uad  schleift  dea  Wagen  auf  der  öchieoe,  so  erhält  man  öchieneu- 
leilmn^  tmabhftogig  von  äet  Backennibung.  Spannt  man  das  Wagenrad 

in  eino  Drehbank  und  preßt  an  das  sich  drehende  Bad  Klötze  an,  so  hat 
man  Kackcnroibunfr  unftbhiiri'ri^^  von  der  ^^('llienonrpibnn^r.  Bcido  lieibungen 
treten  in  eine  Wechselwirkung,  sobald  an  das  rollende  ad  Bremsbacken 
mdir  oder  weniger  stark  angepveBt  werden. 

Ein  5  t  schwerer  Eisenbahnwagen,  dessen  liäder  in  ihrer  Rotation 
durch  nichts  beirrt  sind  (ein  frei  rollender  Wagen),  findet  bei  einer  RoU- 
geachwindigkeit  von  45  km  pro  (Stunde  auf  der  Schiene  eine  Reibung 
Ton  20  kg.  .Werdm  aber  seine  Bfider  nnter  eine  KlotspieeBnng  -von  1  t 
gestellt  (rollt  der  Wagen  KWan^^Oilg),  so  ■wächst  die  Schienenreibiiiif;  auf 
rund  160  kg,  wird  also  80  mal  größer.  Zur  Erzeugung  einer  ächieucureibung 
▼on  160  kg  bedazf  es  eonaeta  eines  Dmekes  anf  die  BremsUfttn  im 
Betrage  einer  Tonne. 

Vorriolitungen ,  wolelie  den  Zweck  haben,  diircli  Vermittlung  von 
Backenreibung  einen  gegebenen  Betrag  au  iirchieueureibung  zu  erzeugen, 
heiflen  Bremsen. 


Es  wurde  berdte  gesagt,  daß  Toti  eimaa  cwanglfinfig  fortachreitenden 
Eisenbahnwagen  Schienenreibung  vnd  Backenreibung  in  ein  Abhängigkeits- 
verhältnis zueinander  geraten.  Die  Sebienenrcibung  ist  nämlich  eine 
Funktion  der  Backenreibung,  und  zwar  eine  solche  Funktion,  daß,  wenn 
die  Baekenreibung  Noll  ist,  eine  Sdiienenreibnng  auftritt,  welche  die  Cfaröfie 
der  rollenden  Reibung  hat.  Wenn  aber  die  Backenreibung  so  groß  wird, 
daß  dadurch  die  Kotation  der  Wagenräder  gänzlioli  verschwindet  (wenn 
die  Käder  festg^tellt  sind),  eine  •Scbieuenreibung  auftritt,  welche  die  Größe 
der  gleitenden  Beibang  bat. 

Die  Art  der  Verknüpfung  der  SeUenenieibang  mit  der  Baokeoreibnng 
soll  nun  des  näheren  erörtert  wwden. 

Naeb  B'Alemberts  Lebntats  lassen  rieh  die  Diffefensialgleichungen, 
welche  den  fraglichen  Zusammenhang  ausdrücken,  oline  weiteres  nieder- 
Rchreil)en.  Gediegene  Arbeiten  in  dieser  Rieht nng  haben  in  jünpstcr  Zeit 
die  Professuren  Bartl')  in  Brünn  und  Franke-')  in  Lemberg  geliefert. 
Ansobanlioher  indes  gelangt  man  svm  Ziele  dnroh  die  nachfolgende  Be- 
trachtung. 

Eine  Masse  bewegt  sich  mit  konstanter  Geschwindigkeit,  sobald  alle 
auf  sie  einwirkenden  Kräfte  einander  die  Wage  halten.  Zur  Abänderung 
(Vtatgtöiatmg  oder  Verideinerong)  dieser  Getefawindii^Mit  bedarf  es  einer 
Ursache.  Diej?e  Frsaehe  nennt  man  Kraft.  Das  ^faß  der  Kraft  ist  also 
die  Größe  der  durch  sie  bewirkten  Geschwindigkeitsänderung. 

Ist  dieAnderang  derart,  daß  die  Geschwindigkeit  derlfane  sich  Ter- 
größcrt,  so  nennt  man  die  auf  die  Miusseni  inluit  entfallende  Veränderung: 
Beschleunigung.  Verringert  sieh  die  Geschwindigkeit,  so  spricht  man 
von  einer  Verzögerung.  Beide  Änderungen  der  Geschwindigkeit  werden 
anf  die  länheit  der  Zeit  bezogen. 

Betrtgt  die  Kraft,  wdche  die  Masse  m  in  ihrer  BewegnngBrichtnng 

■)  Organ  FortAchr.  des  EinenbalinireBens  1^87,  S.  2  de«  betreffenden  ScndenbdrwikH. 
Zeitachr.  d.  ÖBteir.  Ing.-  u.  Arch.-Verajiu  1885.  S.  344. 
■)  Dar  Zivfl-Iiigaiiwir  1882,  S.  aOS. 


3.  Grundgesetz  des  Bremsens. 


GrundgeMtB  de«  BremaeoB. 


antreibt,  K  Kilogramm,  und  wirkt  dieser  treibenden  Kraft  eine  hemmende 
Kraft  W  (Widerstand)  entgegen,  welche  gleicbfallä  iu  Kilogrammen  aus- 
gedräckt  ist,  beieichnet  ferner  p  die  auf  die  Masseneinheit  entfallende 
Änderung  der  Oesobwindigkeit  der  Haose,  besogen  auf  die  Zeitdnhfiit,  so 
irt  dem  Oengten  mfdge: 

'-±(^] 

Meter  pro  Sekunde,  sobald  die  Oeschvindif^t  der  aldi  bewegenden  Mniwr 

in  Meter  pro  Sekunde  aii'^pedrückt  wird. 

Für  die  Beschleunigung  .soll  das  Zeichen  (4-),  für  die  Verzögerung  da- 
gegen das  Zeicheii  (— )  genommen  werden. 

Die  Anwendung  dea  soeben  Gesagten  auf  die  Bewegung  eines  gebremsten 
Eisenbahtnvafrenf»  erfolg  aber  auf  drund  folgender  Überlegung: 

liaugt  man  einen  Eisenbahnwagen  iu  seinem  Schwerpunkte  so  auf, 
daS,  wenn  herabgelassen,  er  mit  setnoi  Bädern  anf  dfe  Schiene  an  stahoi 
kommt,  und  erhält  man  seine  Räder  in  Rotation,  so  wird  der  Wagen 
ruhig  hängen  bleiben,  seine  ü&der  werden  rotieren.  Werden  die  rotie- 
renden Rider  des  hängenden  Wagens  swisehen  Bremsbaeken  so  eingeklemmt, 
daß  sie,  wenn  zwar  erschwert,  aber  immerhin  noch  rotieren  können,  so 
werden  sie  auch  in  diesem  Falle,  wenngleich  mit  Terminderter  Schnellig- 
keit, aber  dennoch  rotieren. 

Beseiehnet  K  die  GrOBe  jener  Kraft,  wdehe  die  Botation  nntwIiUt, 
R  hingegen  die  Kraft,  welche  sie  erschwert  (hemmende  Kraft),  so  stehen 
die  rotierenden  Räder  des  schwebenden  Wagens  unter  dem  Einflüsse  einer 
verzögernden  Kraft,  welche  {H-  K)  Kilogramm  beträgt.  Beträgt  m  die  Masse 
der  Bäder  samt  ihren  Achsen,  so  beträgt  die  Verafigemng  der  Botati<m: 

g— g 

TW 

Meter  pro  Sekunde.  Senkt  man  deu  gedachten  Wagen  auf  die  Schiene, 
so  erhält  er  infolge  der  Beitrang,  wdidu»  die  swangläafig  rotierenden  Bäder 
auf  der  Schiene  finden,  eine  fortschreitende  Bewegung.  Diese  Bewegung 
entstand  also  durch  das  Auftreten  der  soeben  gedachten  Schienenreib ung, 
welche  8  Kilogramm  betragen  mag. 

Setit  man  statt  K  in  den  obigen  Ansdmdc  die  Kraft  8,  so  erhält 
man  fflr  die  GrABe  der  Y wsOgemng  des  Laufes  der  rollenden  Bäder  die  Eonnel : 

Die  Kraft,  weldie  die  Botation  der  Wagenräder  hemmt,  ist  nichts 

anderes  als  die  Reibung,  welche  durch  Anpressen  der  Bremsbacken  an  den 
Radumfang  zwischen  diesem  und  den  Backen  erwachte.  Bezeichnet  B  die 
Größe  dieser  Backenreibung,  so  hat  man  iu  dem  obigen  Ausdrucke  H  zu 
enetsen  durch     man  erhält  dann  Ifir  die  Versögemng  der  BoUbewcgnng: 

Der  auf  der  Schiene  sich  selbst  überlassene  gebremste  Eisenbahnwagen 
wird  infolge  der  Sehlenenreibang  8  in  seiner  fortschreitenden  Bewegung 
behindert.  Die  Vemflgerong  der  Bew^ng  seiner  Hasse  Jf  beträgt  daher: 

-(^)- 
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£b  besteht  demuach  die  Oleiohnng: 


vaa  weloiier  man  erbSlt: 


Hierbei  bezeichnet  m  die  in  einem  Punkte  konzentrisch  gedacht«  Alaaae 
der  rotierenden  Teile  dee  Biaenbahnwagens,  welche  llasse,  in  dar  Bnt- 

ferniint:  von  1  m  von  <lcr  Wiifr('nar1ise  (Rotationsaohsp)  anip^ebraehtf  die» 
»elbe  Kotatioosenergie  hat,  wie  »ie  die  wirkliche,  aber  zerstreute  Masse  der 
rotierei^en  Elemente  tatsftehlich  besitst.  Diese  BrsatsmaaBe  m  pflegt  man 
polares  Trägheitsmoment  zu  nennen.  Die  Masse  m  ist  also  nichts 
anderes  aln  ciiiP  Hochnungsgröße,  mit  wek-luT  zw  operieren  aber  gestattet 
ist,  weil  sie  die  wirkliche  Masse  der  rotierenden  Wagenteile  in  ihrer  lio- 
tationsenergie  gleichwertig  eraetst. 


Teile  zur  ganzen  Masse  des  Wagens. 

Unter  Ifasse  vcfsteht  man  bdcannüich  das  Verliiltnia  des  Gewichtes 

zur  Beschleunigung  der  Scliwerkraft.  IHesem  anftrige  ist  die  ttof  Kilo* 
gramme  bezogene  Masse  einer  Tonne: 


Wenn  es  sich  aber  nicht  um  die  Masse  eines  gleitenden,  sondern  um 
die  Masse  eines  rollenden  Wagens  handelt,  so  mnB  anier  ssiner  Ge- 
sanitniaa^ie  3f  auch  noch  die  Masse  m  seiner  rotierenden  Teile  berfldc- 

gichtigt  werden. 

Oesohidit  dies  aber,  so  erhilt  man,  wie  leicht  naehsowalBni,  und  wie 
Professor  Krank  in  Hannover  annimmt'),  für  die  Masse  einer  Tonne 
rollenden  Wapengewichles  nicht  mehr  lOl*.  sondern  108. 

Wiegt  der  rollende  Wagen  G  t,  m  beträgt  seine  Masse: 


Was  die  Masse  der  rotierenden  Teile  eines  Eisenbahnwagens  anbehuigt. 
so  kann  man  sich,  wie  bereits  gesagt,  au  8t«lle  der  zerstreuten  Massen- 
elemente dieser  Wagenteile  eine,  in  einem  Punkte  konsentrierte  Masses» 
denken,  welche  in  einer  Entfernung  von  1  ni  von  ih  r  Wagenachse  an* 
gebracht,  dieselbe  Kotationsenergie  besitzt,  wie  die  wirkliche  Masse  dieser 
rotierenden  Teile. 

Für  Wagen  der  östrareichischen  Staatabahnen  habe  ich  die  Ersats* 
ma.'tsp  m  berechnet  und  fand  »i  —  ;?().  Denninghnff  *)  nimmt  an  m  -8-16. 
Petrossi*)  rechnet  m —- 18,  Frank')  ot  =  20,  Bartl**)  nimmt  au  m  =  40. 

')  Ze;tM  hl.  «Icut.^li.  Inn.  1903,  S.  4flO. 

*)  Cilasen»  Aiiniikn  für  Gi<wert)e-  und  Bauwesen  1900,  S.  227. 
*)  Österreich im-hc  Eisenbahnzeitung  1882,  8.  413. 

*)  Frank,  £Mb  Widantinde  der  Lokomotiven  und  Bahnzfige  1886,  8.  33. 

*)  ZettMbr.  d.  Merr.  log.*  o.  AioL-Vereins  1889,  Heft  III  dea  Sondenbdrucke»,  S.  33. 


Es  ist  sonach 


Verhältnis  der  Ersatsmasse  der  rotierenden 


M  =  108  ö. 
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Berüoksi(htij;t  man  den  für  die  folgende  Erörterung  ungünstigsten 
Fall,  oiiumt  also  für  m  deu  größten  Wert  m  —  40,  »o  erhält  mau  für  da» 
in  Bede  stehende  MMeenverliflltnis 


Veranschlagt  man  <his  Durchsolinitteigttwidit  eines  Elsenbahngflter- 

wageos  aaf  10  t,  so  erhalt  man 


welcher  Wert  sieh  bedeutend  TerUeinert,  wenn  man  das  Wagennewieht 
gröAer  nimmt,  was  ja  für  Personenwagen  tatsächlich  der  Fall  ist. 

Das  gedachte  Massen  Verhält  nis  ist  also  selbst  bei  dem  gröüten  Werte 
der  Ersatzmasse  m  immer  noch  so  klein,  daB  es  angesichtä  der  Einheit 
Ternacblässigt  werden  kann.  Gesdiieht  dies  aber,  so  geht  die  das  Bremsen 
chanikterisierende,  oben  ab^^eitete  Gleichung  iik  die  ftdgende  über: 


Danach  lautot  also  das  (Irundgesetz  des  Bremsens:  Baokenreibung  und 
Schienenreibung  müssen  gleich  groü  sein.  Für  jedes  Kilogruinni  zu  er- 
sengender Sohienenreibnng  mnO  also  ein  Kilogramm  Baokenrei- 
bung aufgewendet  werden. 

Die  Gleichheit  der  («rößen  dieser  beiden  Reibungen  ist  also  die  Urund- 
bedingung,  welche  erfüllt  sein  muß,  wenn  nach  der  Größe  des  Klotzdruckes 
gefragt  wird,  welcher  ansuwenden  ist,  um  einen  gegebenen  Betrag  von 
Sdlienenreibung  zu  erhalten. 

Ein  Beispiel  soll  das  Gesagte  erläutern: 

Bin  Ift  t  sohwerer  Eisenbahnwagen  soll  so  gebremst  werden,  daß  dessen 

Räder  auf  der  Sdliene  gleiten.  Es  fragt  sich,  untWwelehMl  Druck  sämt- 
liche Bremsklötze  dieses  Wagens  gestellt  werden  mässen,  um  den  beab- 
sichtigten Zweck  zu  erreichen  f 

Die  GrAOe  des  erforderliehea  Klotsdruekes  ist  durch  die  Bedingung 

gegeben,  daß  die  durch  den.selhen  herzustellende  Badceureibung  gerade  SO 
groß  werde,  wie  die  ßeibung  des  Gleitens  ist. 

Der  Bdwert  der  gleitenden  Reibung  wird  im  Durchschnitt  mit  150  kg 
für  jede  Tonne  Wagengewicht  angenommen.  Da  der  zu  bremsende, 
in  (lipst'in  Falle  zum  (llcitcn  zn  hriiii.'»'iiile  Wagen  15  t  schwer  ist,  so  muß 
durch  den  fraglichen  Klotzdruck  lö ,  150  —  2250  kg  Backeureibuug  erzeugt 
werden.  Um  aber  diesen  Betrag  an  Baekenrrilnmg  durefa  Anpressen  der 
Bremsklötze  an  die  Wagenräder  zu  erzeugen,  muß  man  den  Beiwert  (Rei- 
bungs- Koeffizient)  der  Haokenreibung  kennen,  d.  h.  man  muß  wis.sen,  wie- 
viel Kilogramm  llackeureibung  eine  Tonne  KlotzUruck  (nicht  Schieueu- 
dmek)  eraengt. 

Nimmt  man  an.  d;i:5  dirser  Beiwert  180  bctra^'e.  so  findet  man  die 
gesuchte  Größe  de.s  erforderlichen  Klotzdrucke.s  durch  Division  der  Zahl  2250 

2260 

durch  180.  Man  findet  also,  daß  der  gesuchte  Klotzdruok  12-5  t 

betragen  müsse.  Sämtliche  Bremsklötze  th's  t  .solnveren  Wagens  miis.sen 
daher  unter  einen  Druck  von  12*5  t  gestellt  werden,  wenn  mau  den  Wagen 
so  ntmk  bremsen  will,  daO  die  BAder  desselben  auf  den  Schienen  gleiten. 


SS* 
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Hat  der  Wagen  4  R&der,  also  8  Bremsklötze,  so  muß  anf  jeden  dieser  Klötze 
12*5 

ein  Druck  von  — 2  ->->r562 1— 1502kg  amgefibt  werden. 

8 

Wären  die  Beiwerte  der  Backenreibung  und  Sohienenreibung  gleich 
groß,  so  würde  das  Brcmsgeäctz  dahin  lauten,  daß  Schienendruck  (Gewicht 
des  zu  bremsenden  Wagens)  and  Klotzdruck  (Pressung  auf  sämtUohe 
KlOtM  des  Wagma)  g^eloii  groB  sein  mfissen.  Da  aber  die  gedachten  Bei> 
werte  nicht  gleich  groß  sind,  so  kann  die  Annahme  der  Gleichheit  dieser 
beiden  Drucke  nicht  festgehalten  werden.  Also  nicht  Klotzdruck  und 
Sduenendmok,  -wie  man  anzunehmen  pflegt '),  aondem  Baekenreibung  und 
Sehiwienreibnng  mfinea  ^eioh  groft  sein. 

4.  Die  RollgiTiize. 

Im  Jahre  1807  erhielt  Wühler  ein  Patent  für  die  Konstruktion  einer 
Brenne,  dnrdi  welehe  daa  Feetetetten  der  Wagenrftder  Termieden,  die  gfln- 

Stigste  Bremswirkung  aber  dennoch  erreicht  werden  sollte'). 

Die  KoriHtniktion  einer  solchen  Rrenisc  war  die  praktische  FoI;;e  von 
Versuchen,  welche  Wöhler  im  Jahre  1866  angestellt  hatte.  Diese  Bremse 
madite  bereohtigtea  AufMien,  weO  man  bis  dabin  dw  Ansieht  war,  daO 
die  frröüte  SelncnenreibTing  erst  dann  eintrete,  wenn  die  gebremsten  Eäder 
an  den  i:ichieueu  gleiten.  Weitere  Erfahrungen*)  nnd  auch  die  Theorie^) 
leliren,  daß  die  Sdilenenrelbung  am  grABten  aosttllt,  wmn  das  YOTwirts- 
rollen  der  gebremsten  Bäder  eben  noch  besteht,  wenn  also  die  Rotation 
derselben  dem  Erlöschen  nahe  i.st,  daß  sie  aber  auffallf'nd  schwächer  wird, 
»lobald  die  Eotation  vernichtet  wird,  d.  h.  sobald  die  Kader  gleiten. 

Danadi  tritt  die  größte  Sehienenreibnng  schon  auf,  bevor  noch  der 
Übergang  vom  Rollen  zum  Gleiten  sich  vollzogen  hat,  also  stets  dann, 
wenn  die  TTemmnng  der  Ttotation  der  Kader  einen  solchen  Grad  erreicht, 
daß  diese  Kututiou  ihrem  Erlöschen  nahe  ist. 

Der  Zustand  der  swanglinfigen  Bewegung,  in  wdohem  die  Rotation 
der  Wagenrii<ler  eben  zu  erlöschen  beginnt,  also  den  Zustand  des  Über- 
ganges vom  Rollen  zum  Gleiten,  nennt  Professor  Bartl  in  Brünn:  die 
Rollgrense. 

Unter  Kollgrenze  versteht  man  also  jene  zwangläufige  Bewegung  der 
Wageiiräiler,  während  welcher  die  Geschwindigkeit  ihrer  Botation  sich  der 
Null  nähert,  diese  aber  nicht  erreicht. 

Befinden  sieh  die  Wageorftd^  ra  der  BoOgrrase,  so  finden  sie  an  der 
Schiene  die  größte  Heibung,  welche  sie  auf  einer  solchen  überhaupt  finden 
künnen.   Wird  durch  weiteres  Anpressen  der  Bremsklötae  die  Bollgrenae 

>)  RüppclI.  Organ  Fortsohr.  des  Einen  bahn  wenens  IR88,  S.  117  u.  119. 

*)  OrffHn  Fortschr.  den  Eimnbahnwcsens  1867,  Supplementband  III.  S.  199.  Heu- 
Singer  von  Wnldi'^y-   Handbuch  für  siM  /icl].-  KisonliHlintechnik  1870.  Hd.  2,  S.  236. 

•)  Wühler.  Organ  Fortachr.  des  Ei.Kuilni)mwc>.im  IHß",  S.  126.  Luchner,  äpezicUe 
EiMillb8bnt«chnik  (Heumnger  von  WaUlegK).  ■•okoniutivbau,  1875,  S.  792.  Pipp»rt. 
Qqpn  FortMihr.  de.»  KisenlMhiwawii  1878.  8.  231.  Ferron.  L  c.  1878.  S.  141.  DoilgUi 
Galtoo,  Proeecdin^'  of  the  Inst,  of  mooh.  Ing.  1878.  S.  467 — 590.  Meyer.  Grundzüge 
«l<iM  EiM-nbalinMiiM  hm.  ul  .iu(  ■  iss4.  II  IVil,  112.  Bartl.  IVr  Civil  -  Ingenieur  1885, 
&  312.  Studiert  üIm^i'  dit!  W  iriiung  der  Eiaenbahnwagen-Brenuen,  1887,  S.  10  des  Sejk- 
Abdrucken.  —  SchweizeriHche  BmuuI^  1885,  8.  19.  Otgßtk  Ibrtldir.  das  Blw-llbshii 
wcMDB  1889.  S.  72  u.  119. 

')  Lorenz.  Lehrbadh  der  teöbniMlMa  Phjraik.  1902.  Bd.  I.  8.  407. 
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Überschritten,  so  verkleinert  sich  die  Schienenreibung  nach  Maßgabe  der 
gröfier  werdeadea  Presäuag  auf  die  Bremsklötze,  bis  sie  im  Momente  deH 
gttoslieheD  YendditeBB  dw  Rotation  auf  dn  MaB  sinkt,  w«ieh«s  tvotc 
weitergebender  Pressung  sich  nicht  mehr  verkleinert.  Diese  Größe  der 
Schienenreibung  stellt  sich  dann  ein.  wenn  an  Stelle  des  Köllens  das  Gleiten 
eingetreten  ist.  —  Die  8chieuenreibung  der  KoUgrenze  i&t  größer.  Wie 
gnfl  «ie  ist,  wird  aieb  wolü  mit  Siobfirlieit  nie  angeben  laaeeni  weil  der 
Grad  der  Zwangl&ufigkeit,  wdclien  man  BfrfigrenM  nennt}  nicht  genau 
definiert  werden  kann« 

&.  Maß  der  bremsenden  Kraft 

Es  wurde  berate  gesagt»  daB  man  innerhalb  gewisser  Orenaen  1»et  ein 

'ind  demselben  Gewichte  des  Wagens  eine  beliebig  große  Menge  von  Schienen- 
reibung zu  erzeugen  vermag.  Wird  die  Kotaüon  der  Kader  eines  auf  der 
Schiene  forteehreitenden  Eisenbahnwagens  dnroh  nichts  behindert,  so  er- 
zeagt  jede  Tonne  des  Wagengewichtes  die  geringste  Schienenreibung.  Wird 
dagegen  die  Kotation  der  Kader  in.soweit  erschwert,  daß  dieselben  im  Zu- 
stande der  KoUgrenze  fortschreiten,  so  erzielt  mau  auf  der  tichieue  die 
grOBte  Beibnng,  welohe  ttberiiaapt  erhältlich  ist. 

Zu  einem  Mafia  für  die  QiAfie  der  Beibvng  fflhrt  die  nadistehende 
Überlegung: 

Die  QröBe  der  Reibung  wird»  wie  die  OrOBe  einer  jeden  der  Beweguugs- 
riditnng  -entgegen  wiricenden  S[raft,  gemessen  durch  das  Produkt  aus  be- 
wegter Ma.sse  und  der  \'er^r)gerung,  wddie  diese  Masse  infolge  Wirkung 

jener  hemmenden  Kraft  erleidet. 

WtMe  man  beispielsweise  wiseeD,  daS  die  Verxdgerang  des  Bremdaufes 
eines  Wagens       m  in  jeder  Sekunde  b«>tra<;t,  eo  wftre,  da  die  Masse 

einer  Tonne  Gewicht  eines  (»ewe^'ten  Eisen1i;iliiiv,a£rens,  wie  bereits  gesagt, 
108  ist,  die  auf  eine  Tonne  VVageugcwiehl  cntluUeude  öchieueureibuug 
108  XV«»  ISS  kg. 

Es  kommt  also  darauf  an,  die  Verzögerung  kennen  zu  lernen,  w  olrlic 
durch  Bremsen  der  Wagen  erzielt  wird.  Die  Größe  dieser  Verzögerung 
wird  also  das  MaB  sein,  mit  welchem  die  Reibung  zu  messen  wftre. 

Die  Größe  der  Verzögerung  läßt  sich  stets  aus  der  Länge  dei*  Weges 
berechnen,  welchen  der  gebremste  Zug  bis  zum  Stillstände  durchlaufen  und 
der  Geschwindigkeit,  welche  er  zu  Beginn  des  Bremseus  hatte.  Die  be- 
treffende Bedinong  ist  dnüsch  und  erfolgt  in  fttlgender  Weise: 

KoUt  der  Zug  in  dem  Augenblicke,  in  welchem  gebremst  wird,  mit 
<>iner  (  h  seliwindigkeil  von  c  Meter  pro  Sekunde  und  beträgt  seine  auf 
Kilogramme  bezogene,  auf  eine  Tonne  seines  Gewichtes  entfallende  Ma.sse  m, 
80  liat  der  Zug  im  'Momente  des  Bremsens  eine  Bnergie  Ton: 

^leterkilogramm.  llat  der  Zug  vom  Augenblicke  des  Bremseus  bis  zum 
Stillstände  einen  Weg  Ton  J  Meter  durchlaufen,  und  die  Schienenreibung, 
welche  während  dieser  Ausbin fsbewegung  hemmend  auftrat,  beträgt  für 
jede  Tonne  des  Zuggewichts  »  Kilogramm,  so  beträgt  die  Beibungaarbeit: 

Meterkilogramm.  Da  der  Zug  infolge  eben  dieser  Keibungsarbeit  cum  Still» 
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Stande  kam,  ho  wurde  seine  Encrtne  duroh  diese  Arbeit  voll  aufgezehrt, 
—  vernichtet  — .    Es  besteht  daher  die  (Heichung: 

Beseichnet  p  die  in  Meter  pro  Sekunde  ausgedrückte  YasOgernng  des 
Bremslattfes,  so  ist  dem  Ocsagten  infolge: 

Snbstituiart  man  aber  diesen  Wert  von  t  in  die  oUge  Bedingungqgleichung, 
so  erhält  man: 

Drfldct  man  die  Anfangsgesoihwindigkeit  des  Zuges  nidit  in  Meter  pro 

Sekunde,  sondern  in  Kilometer  pro  Stunde  aus,  so  bat  man,  sobald  V  die 
in  die-Hont  >raße  ausgedrückte  Gescbwindigkeit  beieichnet,  in  die  vorstehende 

Gleichung  zu  netzen: 

F 

wodnroh  diese  Gldchnng  in  die  f<dgende  übergdit: 

_  V 

Nafh  lüesor  Foniu-l  kann  also  die  Verzfitrening  des  Bremslaiifes  stefn 
berechnet  werden,  sobald  die  Anfangsgeschwindigkeit  und  der  Bremsweg 
des  Zvges  bekannt  sind.  Würde  beispidsweiBe  ein  mit  60  km  pro 
Stande  fahrendcf  läsenbuhnzug  gebri  in:-,)  wmk-n,  und  würde  er  nach  voll- 
xogeneni  Bremsen  noch  120  m  weit  sich  bew^  haben,  so  betrüge  die 
Verzögerung  seines  ßretti.sluufes 

60  -  60 
26x120 

Meter  pro  Seknnde.  Die  OröBe  der  Siehienenrdbnng,  welche  während  des 

Bremslaufes  hemmend   gewirkt   liattc,  beträgt  daher,  da  i^m'jt  ist, 
108  X  1-15  «124  kg  für  jede  Tonne  Schienendruck  (Wagengewicht). 


&  Bremsversuclie. 

Die  YenögeniuL'  dis  T^n  iiislaufes  ist  das  MaU  für  die  GröOe  der 
ScIiifiK'nrf'ibuntr.  l>a  ab»  r  dit- Verzöfrerunjr.  welche  <lurrh  Bremsen  hervor- 
gerufen wird,  der  Lauge  des  Bremsweges  umgekelirt  proportional  ist,  SO 
braucht  man  bei  gegebener  Versögemng  nur  die  Bremswege  kennen  su 
lernen,  um  ein  Maß  für  die  Schienonreibung  zu  erhalten.  Aus  dii-sem 
(Irunde  wurden  auf  Kisen bahnen  seit  jeher  die  Bremswege  gemessen,  im 
Nachstehenden  sollen  diesbezügliche  Daten  angeführt  werden. 

Über  Veranlassung  des  Technischen  Ausschusses  der  Kommission,  welche 
-icitcns  des  Vereines  ibMitsclier  Kiseiibülm viTwii1tori'_'eti  für  Zwecke  der  Prü- 
fung technischer  und  IU>ltieb^:angelegenheiten  eingesetzt  wurde  und  im  Jahre 
1603  ZU  Konstans  getagt  hatte,  wurden  seitens  verschiedener  Eisenbahn- 
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Verwaltungen  vid»  Tauende  von  Bremsversachen  auf  Gefällen  von  0— 25°'/m 
dnzchgefBhTt,  welche  Veranche  sämtlich  den  ZwMk  hatten,  jene  Distanseii 
sa  ermitteln,  auf  welche  K^'bremste  Eiaenhahosöge  mitfcela  Haadfareraaen 
zum  stillstände  gebracht  würden. 

Die  uaclistebeude,  im  Jahre  1905  veröffentlichte  Tabelle  *)  enthält  die 
Distaiueii,  anf  wddie  hin  Zfige  angehalten  wurden,  aobald  44**/^  ihree  Ge- 
wichtes gebremst  wurden,  sowie  die  AnteogsgeschwlndlglEeiten,  veldie  diese 
Züge  zu  Heginn  des  Bremsens  hatten. 

Die  den  angegebenen  Anfangsgeüchwindigkeiten  und  Anhaltedistanzcn 
entsprechenden  TenAgemngen  des  Bremglanfea  wniden  nach  der  be* 
reits  abgeleiteten  F<mnel  berechnet  nnd  sind  in  dleew  Tabelle  miohtlich 
gemacht. 


F 

J 

P 

» 

210 

0<» 

85 

310  1 

0-08 

ao 

400 

0O9 

SS 

44!) 

011 

40 

680 

0-09 

45 

470 

018 

50 

550  i 

0-17 

55 

460 

0-27 

«0 

520 

0-28 

I 


In  diea«  Tabdle  beceiobnet: 

V .  ,  .  Bdlgesohwindigheit  des  Zuges  im  AngenbUeke  des  Anlegana  der 
Bremae,  gemessen  in  Kilometer  pro  Stande, 

d  ,  .  .  Bremsweg  in  Meter  d.  i.  die  Distanz,  welche  der  gebremste  Eisen- 

bahnzug  bis  zum  Stillstände  durchlaufen  hatte, 

p  .  ,  .  Verzögerung  des  Bremulauieü,  gemessen  in  Meter  pro  Sekunde. 

M:in  ersieht  aus  dieser  Tabelle,  daß  ein  Zug.  welcher  im  Momente 
des  Anlegen»  der  Bremse  mit  4U  Kilometer  pro  Stunde  rollte,  nach  Durch- 
laufen eines  Weges  Ton  680  m  com  StiOatand  kam.  Wfthrend  dea 
Bremslaufea  hat  sich  die  Geschwindigkeit  desselben  in  jeder  Sekunde  nm 

0"09  m,  (1,  i.  um  0  cm  verxiturert. 

Die  zahlreichen  Versuche,  welche  seitens  der  Direktion  der  liaye- 
Tischen  Staatsbahnen  in  den  Jahren  1003  nnd  1904  in  den  Strecken  Traun- 
stein—Freilassing:  und  München  —  Freilassi  II  mit  West  nirshou.se- 
Bremsen  durchgeführt  wurden,  sind  gleichfalls  berühmt.  Die  Krgcbnisse 
dieser  Versuche  enthält  die  Zusammenstellung  auf  nächster  Seite. ') 

In  dieser  Tabelle  wurde  unter  i  das  Gefälle  in  Voo  au^'c^e^f'"  <  auf 
welc  hem  die  !m«1  reffenden  Versuche  gemacht  wurden.  Man  sieht,  dali  (bc 
\  erzögerungen  des  Brem.slaufes  auch  hier  sehr  gering  sind.  Die  größte 
dersdben  betrug  nämlich  nur  54  cm  in  der  Stunde. 


')  y.  I{<  ri<.lit  de.«  rntenuiMdiuasM  fflr  Oberprüfmig  dar  BramtbestiminaDgMi  uv. 
München  lUOtf,  Anlage  iV. 

*)  OrgMi  Foctwhr.  das  BmilwluiwBnitt  1904,  S.  87. 


B62 


1 

r 

I 

i  r 

'  F 

10 

31  2 

156 

0-25 

10-5 

50-6 

280 

036 

2-6 

31-3 

228 

017 

lO-i 

:  fiO-8 

288' 

0-32 

t'l 

S8-0 

200 

0-20 

10 

«IH» 

819 

0-18 

10 

284 

0*19 

104 

!  61-0 

287 

0*39 

10 

178 

0-25 

10-5 

!  511 

327 

0-32 

10 

33-9 

220 

0-21 

10-4 

51-4 

278 

0-38 

10 

39  1 

202 

O-oO 

10-5 

61-4 

312 

0-34 

10 

40  0 

200 

0-32 

2-5 

61-6 

280 

0-39 

IG 

41*0 

206 

0-31 

10-6  . 

«1-6 

315 

034 

S'S 

414 

278 

044 

S 

i  88-0 

900 

0-84 

10 

4>-0 

318 

0-22 

10 

62-0 

43-2 

0 

10 

425 

294 

0-25 

10 

52-0 

316 

0-34 

3  1 

42-8 

276 

0-27 

10-5 

52  2 

322 

0-33 

10 

43-0 

290 

0'2& 

lOMk 

62-3 

317 

0*34 

10 

4SI 

2S8 

0-31 

10 

1  tt-O 

88T 

0*30 

10 

43-2 

271 

0-27 

10-4 

'  62-6 

352 

031 

105 

44  3 

275 

0-28 

10 

52-6 

280 

0.38 

0 

45-2 

178 

0'4« 

10-4 

r>2-7 

310 

(1  36 

4 

49-7 

317 

0-31 

10-4 

63-0 

466 

0-26 

10 

BOO 

632 

0*19 

m 

1  63-4 

287 

o*«e 

10-5 

500 

617 

016 

10 

54-8 

232 

0-52 

Ähnliche  Vcrzöfrpnm^ren  des  Breraslaufes  weisen  Versuche  aus,  welche 


Über  AQordnung  de»  kgl.  PreuUlächeu  Eiäeubahutuiuiätürium»  iu  der  Strecke 
HannoTer — Spandau  im  Jahre  1905  dnidigefflhrt  winden.  Diese  Ver- 
8uche  lehren,  daß  bei  einer  stündtteben  Fahrgescb'windig'keit  von  130  km 
vollgcbreuläte  Eisenbahuzüge  erst  nach  Dnrchlaufen  von  1400  m  zum  stehen 
kamen.  Setzt  man  in  die,  für  die  Größe  der  Verzögerung  abgeleitete 
Formd:  130,  J=1400,  bo  erhält  man  P"V«t  ^<**b  besäst,  daftaneh 
hier  die  Vorzö^crunK  des  Bremslanfes  '  ,  ni  pro  Sekunde  nidlt  überstie^r. 

Dies  uagefähr  sind  Verzugeruugeu ,  welcbe  bei  Bremsversucheu 
enielt  wnrdoi.  Weldie  Vonsögerungen  aber  die  Eisenbahnpraxis  bei 
Torkehresden  Zögen  anwendet,  ist  ans  den  gedachten  Vennoiien  nicht 
sa  ersehen. 

Den  sichersten  Anhaltspunkt  zur  Beurteilung  der  Frage:  welche  Größe 
der  Bremsvercftgemng  der  Verkehrsprazis  der  Eisenbahn«!  am  besten 

entspricht,  dürfte  WOhl  das  Ergebnis  jener  Beratungen  liefern,  welche  in 
der  seitens  des  Vereines  deutscher  Eiseubahnverwaltungen  zur  Prüfung 
der  Bremsfragen  eingCHctzt«u  Kommissioa  von  erfahrenen  Eisenbabnfach* 
männern  gepflogen  worden. 

Diese,  aus  Vt  itrctern  von  14  F^isenbahnverwaltungen  bestehende,  im 
Jahre  1883  zu  Berlin  tagende  Kommission  ging  von  der  Annahme  aus, 
daß  Eisenbabncftge  nnr  so  stark  zu  bremsen  sind,  dafi  sie  durch  Antreiben 
von  Handbremsen  auf  eine  Dtotanz  von  000  m  zum  Stehen  kommen*). 

Durch  diese  Feststeliun'r  war  also  die  der  N'erkelirspraxis  der  Eisen- 
bahnen am  bebten  eutsprecheude  Größe  der  Verzögerung  de»  Bremslanfes 
der  Zfige  gegeben.  Denn  diese  Größe  ergibt  dch  sofort,  sobald  in  die 
bereits  abgeleitete  Formd: 

V* 

')  Bericht  über  die  Verhaadlungen  der  Kommission  für  teohnisebe  und  ik'triobs- 
ugefagenlMiteB.  Beriin  1888»  SL  IV. 
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für  den  Brenuiw^  ^=600  geseUt  wird.  Hierb«  ist  jedoch  lol^dM 
zu  erwägen. 

Von  der  Andanflfoge  Ja600iii  mnB  jener        in  Abzug  gebracht 

werden,  welcher  vom  Momente  der  Signalgebung  bis  zum  Momente  des 
Anlegens  der  Bremsklötze  an  die  Wagenräder  vom  Wagen  durchlaufen 
wird,  weil  dieser  Weg  im  uugebremstea  Zustande  gemacht  wurde,  also 
nicht  Bremsweg  ist.  Diesen  Weg  nannte  man:  Bereitsohaftsdistant. 

Die  OröOc  der  Bercifsrhaftsdistanz  wurde  oxporinK'iif dl  ermittelt. 

Versuche  der  köuigUcheu  Eisenbahndirektioa  iubromberg')  berech- 
tigen zur  Annahme,  daß  bei  Anwendung  von  Handbremsen  —  und  um 
solche  handelt  es  sich  hier  —  vom  Momente  de»  Ertönens  des  Brems- 
signales  durchschnittlich  5  Sekunden  verfließen,-)  bevor  die  Bremsklfttse 
an  den  Umfang  der  Kader  zum  Anliegen  kommen. 

Betrügt  die  BoOfesehwindigkeit  des  Eisenhahnsnges,  bei  dessen  Loko- 
motive der  Dampfzutritt  abgesperrt  wurde,  c  m  pro  Sekunde,  so  durchläuft 
der  Zug  einen  Weg  von  5  •  c  m  im  ungebremsten  Zustande.  Drückt  man  diese 
Fahrgeschwindigkeit  in  Kilometer  pro  Stunde  aus.  so  würde  die  Bereitschaft^i- 

5-V" 

diatanz  nicht  5  c,  sondern  =l-4-F  oder  rund  7s  ^  betratrcn"). 

Manche  Eisenbahndirektioneu  weichen  von  der  Annahme  der  Kom- 
mission Insofern  ab,  als  sie  auf  Qrand  ilirer  Erbihrnngen  die  Lftnge  der 

Bereitüchaftsdistanz  auf  mehr  als  auf  m  veranschlagen*).  Die  Brems- 
formeln, welche  seitens  der  Kommission  für  technische  und  Betriebsaa- 
gelegenheiten  dem  \' ereine  deutscher  EiseubaUnverwaltungen  zur  Annahme 
vo^lieschlagen  worden,  «tthaltea  indflSBen  die  Angabe  */,<F.  Aus  diesem 
Grunde  soll  diene  Größe  für  die  Berdtachaftsdlstans  der  naohfdgsndeft 
Rechnung  zugrunde  gelegt  werden. 

Der  tatslehllöh  dnrefalaofone  Bremsweg  betrügt  daher 

J.-600— v,.r 

Meter.  Setzt  man  diesen  Wert  von  1  in  die  fOr  die  Grftflo  der  Yersflge* 
mng  abgeleitete  Formel,  so  erhält  man: 

V*  

Diese  Formel  lit'ii'it  dir      i    > ':    i-  i' 
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*)  Der  iMraHa  MigeaofHM  KommiMionsbeckltt  Tom  Jalu»  188S,  8. 10. 

Dcn^cHxf  Bericht  S.  6.  —  Die  fn-oßherzogL  BmUwIm  BtaMtobdm  TSrMUchUgt  diw» 

Zn'it  nicht  mit  5  sondern  mit  7'  ,  Sekunden. 
IX'X  angezogene  IVerirdl  S.  sti. 
*)  In  dem  Berktbte  der  KoramiH)<ion  für  t^chuLitch«  und  BetriebHongolt^geabeiten. 
Berlin  1B88,  wird  «etteat  der  Badiaehen  8toat«bahneQ  dieter  Weg  mit  2  F  m  angenommen, 
s.  ß.   Direktor  Verderljer  der  UngariadMU  Stutslwlman  waenhligt  dieten  Weg  eben* 
(»Ua  mit  2  V.   S.  33  dieoea  Berichtet. 


GcMtkowiki,  BiwiiilwImbwinieB , 


Die  seitens  des  Vereines  deutscher  EisenbahnverwaltuDgen  für  den 
regelmäßigen  Betrieb  Dach  als  zulassig  erkannte  Verzögerung  des  Brems- 
laofes  ist,  wie  aus  obiger  Tftbelle  nt  emehen,  zwar  doppdfc  so  groß  als 

«lio  aus  T?rpm-*vf'rsnobpn  der  Str«ok0Hai>novpr  —  Spandau  sich  pr^'fV>pnde^ 
betragt  aber  trotzdem  kaum  die  Hüft«  jeuer  Verzögerung,  welche  gleitende 
Bider  etklden  kAnnen. 


7.  Verzögerung  des  Jii'enislaufe^  an  der  Kollgi*enze. 

Bisher  war  von  jener  Verzögerung  des  Brenislaiifes  die  Rede  welche 
in  der  Eisenbuhupraxis  angewendet  wird.  Nuuniebr  soll  nicht  uielu'  von 
der  fOr  den  Eieenbehnveritehr  ab  snUsalg  erk«inten,  8ond«rn  von  der 
größten  Verzö^Tnin^r  gesprochen  werden,  welche  durch  Bremsen  der  Zflge, 
bei  Versuchsfahrten  erzielt  wurde. 

Wiehert*),  Eiaenbahndfrdctor  In  Berlin,  fand,  daB  mit  76  km  pro 
stunde  verkehrende  ELsenbahnzüge  durch  Bremsen  auf  keine  kürzere 
Distanz  als  auf  etwa  285  ni  zum  Stillstände  gebracht  werden  konnten. 
Darnach  betrüge  die  Ilöchstverzögerung,  welche  auf  Eisenbahnen  erreicht 
wurde: 


Meter  pro  Sekunde,  während  die  Verzfigening,  welobe  ein  in  die  Höhe 
geworfener  Stein  durch  die  Schwerkraft  erleidet,  9-81  m  beträgt,  also  13nuil 
größer  ist. 

Zu  demselben  Besoltate  führten  die  Bremsveimohe  der  Österreich« 

isrhcn  Sf :i;itsbahnen.  welche  nnf  Anordnung  des  k.  k.  Kiscnbahnmini- 
steriums  im  Jahre  1901  durchgeführt  wurden.  Aus  dem  Berichte-)  über 
dieee  Versuche,  welchem  Berichte  Schavlinien  beigegeben  worden  waren, 
ist  zu  entnehmen,  daß  die  kürzeste  Anbaltedistanz  auf  horizontaler  Bahn, 
bei  einer  GesohwindiglMit  von  F  Kilometer  jvo  Stunde,  im  Mittel: 


Meter  betrug.  Petzt  man  diesen  Wert  von  i  in  die  obengedachte  Grund- 
formel für  die  Bremsverzögerung,  so  erhült  man  p  — "/«i  nahezu 
denselben  Wert,  wdoben  Wiehert  erhalten  hatte. 

Um  die  Wirkung  der  selbsttätigen  Luftclruckbrerase  Körtings  zu 
prüfen,  wurde  seitens  der  Schweizerischen  (inttliurdbahn  im  Jahre  1885 
eine  große  lieihe  von  Probefahrten  au.sgelührt.  Die  nachstehende  Zn» 
sammenstellnng  enthftlt  jene  Daten  dieser  zahlreichen,  mit  einer  auBcr- 
gewnliülicbeti  Snrijfalt  ilurchpeführten  Versuche,  welche  zur  Berechnung 
der  durch  Bremsen  erzielleu  Verzögerung  dienen.  In  diese  Zusammen- 
stellung ist  auch  die  Zeit  <  (gemessMi  in  Sekunden)  uuigenommen,  wdche 
gebremste  Züge  für  ihren  Lauf  vom  Momente  des  Bremsena  bis  snm  Still- 
stande gebraucht  haben. 


')  Glasen  Annalrn  für  (afwt>rt>e-  und  Bauweflvn  1886,  Nr.  221,  S.  87. 

•)  Zum  Beridite  id  E.  M.  ZaI  38890  ex  1901.  BMÜnmaafen  der  Bmoang^ 
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Die  Bereehnang  der  Verzögerung  p  erfdgte  nach  einer  der  Formeln: 

V*      .  2-4 
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Die  höchste  Verzögerung  erreichte  also  nicht  einundeinhalb  Meter,  sie 
betrug  nur  i-4t»  m  pro  8«kuDde. 

OewlssermaBen  als  Fwtsetsnng  dieaer  Venuelie  ktenen  die  Ergetmine 
der  Ver<iirhsfahrten  gelten,  welche  seitens  der  öste^f'i^hi^;f■hen  Eisenbahn- 
betriebs-Direktion  Lemberg  im  Jahre  1902  durciigefübrt  wurden.  Die 
dicaTfilUgen  Daten  enfhilt  die  naehMdiettde  Zmammenttdluiig: 
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Die  grOBte  bei  diesen  Veisnchen  eniidte  VersAgemng  des  Bremdaufes  ' 

betnig  also  nur    ,  !u  pro  Sekunde. 

Zum  Schlüsse  soU  der  Verbuche  gedacht  werden,  welche  mit  der 
schnelLsten  aller  Bremsen  durchgeführt  wurden.  Es  sind  dies  die  seitens 
der  königlichen  Direktion  der  MUit&rbahn  Berlin^JOterbog  mit  kon- 
tinuierhohen  Liiftilniokhremsen  mit  dektriBeher  Steuening  im  Jahre  1901 
durchgeführteu  Veräuehe'). 


')  QluMB  AnodoB  fSr  Gewerbe  und  Bsvweaen  1901,  Kr.  578.  8.  49^81. 


6M 


CkMrtkowski,  Eläcnbohnbremaeo. 


Die  Ergebnisse  derselben  sind  der  folgenden  Tabelle  wo, 
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Die  Ilöchstverzfigprunir  botru^r  also  hier  etwas  über  'j.^  m  pro  Sekunde. 

Aus  dietien,  »owie  aus  vieleu  andern  hier  nicht  aufgeführten  Versuchen 
geht  hervor,  daS  die  HAohetversOgerang,  welche  der  Lauf  der  Eiseiibahn- 
sflge  durch  Rreiii.>i('ii  crlitton  hat,  nirgends  anderthalb  Meter  pro  Sekunde 
überstieg.  Diesem  Ergebais  berechtigt  zur  Ännabme,  daß  eine  Verzögerung 
von  p  =  ■'/„  m  pro  Sekunde  die  größte  ist,  welche  erreicht  werden  konnte, 
daS  sie  also  möglicberwdae  die  VersAgeriing  der  Bollgrense  ist. 

Ist  diese  Schlußfolgerung  riphtitr,  so  muß  jr-de  Vergröflerung  des  Klotz- 
druckes über  dieses  Maß  eine  kleinere  Verzögerung  als  '7s  m  bewirken. 
Eine  VergrSBemng  des  Klotcdraekes  fiber  Jenes  Ha8,  weldies  d«r  Boll- 
grenze  entspricht,  muß  aber  ein  Gleiten  der  I?äder  hervorrufen.  Die  Ver- 
zögerung der  gleitenden  lU'ibiing  nmß  dalier  kleiner  sein  als  m.  Und 
iu  der  Tat  scheint  es  so  zu  sein.  Es  wird  ja,  wie  bereits  gesagt,  all- 
gemein angenommen,  dafl  d«  Beiwert  d«r  Stenden  Beibong  im  Mittel 
160  kg  betrage.  Die-icr  Sehienenrdbung  entsprieht  aber  eine  Yenögemng 
des  Biemaiaufes  von 

v=    -  —1*39 
P  108 

also  eine  geringere  YenOgerang  als  1*5  m/sek. 


S.  SHiitMimnMliiin^  an  d(M'  Roll^reiizp. 

Die  Verzögerung  des  Bremslaufes,  durch  welche  ein  derartigem  Bebiuderu 
der  Botation  der  Wagenrider  entsteht,  daB  dieselben  im  Znstande  der 

Zollgrenze  rollen,  beträgt,  wie  soeben  gezeigt  wurde,  \ingefäbr  m 
pro  Sekunde.  Die  ächienenreibnog,  welche  dieser  Verzögerung  entspricht, 
beträgt  somit 

10ex%  =  162 

Kilogramm,  oder  rund  160  kg  für  jede  Tonne  de»  Wagengewichtes  (für  jede 
Tonne  Schieneudruok).  Bezeichnet  r  die  Sehienenreibung  der  Kollgrenzc 
und  wird  sie  in  Kilogramm  gemessen,  so  erzeugt  jede  Tonne  eines  derart 
gebremsten  Wagens,  dessen  Bäder  an  der  BoUgrense  sich  befinden,  eine 
Schienenreibnng 

r»lGO 

Kilogramm. 
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Wird  ein  Wagen  so  gebremst,  daß  seine  Räder  an  dor  Sc  hiene  eine 
Reibung  finden,  welche  für  jede  Tonne  des  Wa^eugewicbteä  160  kg  beträgt, 
M>  Mdl  gesagt  werden,  daA  der  Wagen  Tollgebremat  sei. 

Nebenbei  möchte  ich  bemerken,  daß  die  Versuche  des  Eisenbahn - 
direktors  Wiehert,  deren  bereits  gedacht  wurde,  die  Annahme  recht- 
fertigen, daB  die  Beibang  an  der  BoDgrenaa  in  der  Tat  nicht  größer  ist,  als 
soeben  angegeben  wurde.  Diese  Versuche  ergaben  nämlich,  daß  die  kürzeste 
Distau»  auf  welche  hin  voUständig  gebremste  Eisenbahnsöge  auf  hori2on- 

taler  Bahn  som  StiOstande  gebxadht  werden  konnten,  nngefUir  (~j  oder 

mnd  j  Meter  betrag,  sobald  ihre  Bongesohwindigkeit  im  Ifomonte  des  An- 
legens dtt  Bremsen F Kilometer  pro  Stunde  od«r «Meter  pro Selrando  war. 

Die  Energie,  welche  ein  rollender  Zug  in  jenem  Ifomente  besitzt,  in 
welchem  seine  KoUgesohwindigkeit  o  Meter  pro  Sekunde  beträgt,  wird 
durch  die  Formel: 

2 

ausgedrückt.  Die^e  Energie  beträgt  so  viele  Meterkilogramm,  wenn  die  Masse  m 
einer  Tonne  Gewicht  des  Zuges  auf  Kflogramme  bezogen  wird.  Da  ab«r,  wie 
^»ereitö  gesagt,  die  Masse  einer  Tonne  rollenden  Wagengewichtes  108  ist,  so 
hat  der  Zug  im  Augenblicke,  in  welchem  tat  gebremst  wird,  ^e  Energie  von: 

.Meterkilogramm.  Diese  Energie  (lebendige  Kraft)  muß  durch  die  Arbeit, 
der  honimondcn  Kraft  K  der  Bremsen  vernichtet  werden,  sobald  der  Zug 
auf  die  Distanz  von  J  Meter  zum  Stehen  kommen  soll.  Die  Arbeit,  welche 
die  Inemsende  Kraft  JC  m  leisten  hat,  wenn  durch  ihre  Tätigkeit  der 
Zug  snm  Stillstände  gebracht  worden  soU,  betrigt  daher: 

K  J 

Meterkilogramm,  sobald  K  in  Kilogramm,  J  in  Meter  gemessen  wird. 
Bs  besteht  demnach  die  Belation: 

e* 

Da  aber  Wieherte  Versuche  lehrtra,  daß  J  »  ~ ,  so  hat  man  die  Glddinng: 

J^    «'         KA  1 

-3  

woraus  sieh  ergibt:  K  162,  also  gerade  jene  GröBe  voo  Sehienenreibung, 
von  wddier  angenommen  wurde,  daO  sie  der  BoUgrense  entsprieht 

1).  Die  Backeiu'ei billig. 

Es  wurde  gezeigt,  daß  zum  Yollbremsen  einer  Zugluft  von  einer  Tonne 
100  kg  Sehleoettreibung  eifordeaiich  sind.  Nunmehr  soll  da^tan  werden, 
auf  welche  Weise  dieser  Betrag  an  Srhionenreibung  erzeugt  werden  kann. 

Das  Grundgesetz  des  Bremsens  fordert,  daß  stets  soviel  Backenreibung 
hevgeetellt  werde,  als  die  zu  erzeugende  Sehienenreibung  betrigt.  Ist  also 
die  QröSe  dieser  letzteren  L^r<^>eD,  i.st  damit  auch  schon  dieGrOße  der 
zu  erzengenden  BarkenreibmiL'  tx'stimnit. 

Um  die  zum  \  ull bremsen  einer  Tonne  rollenden  Zuggewichtes  erforder- 
liche Backenieibung  su  enengm,  muß  man  wissen,  wievid  Baekenreibung 
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entetcht.  wenn  die  Bremaklötze  mit  der  Kraft  einer  Tonne  an  die  Räder 
des  Wagens  gepreBt  werden.  Man  mnS  uho  iriwea,  wieviel  Kilogramme 
Badcenreibung  eine  Tonne  Klotzdruck  eriMigL  Dteäe  Oföße  der  Badem« 
reibung  soll  Heiwert  der  Buekeiireibung  genannt  werden. 

Die  Ansicht,  daß  der  Beiwert  der  Backenreibung  eine  Koustautv  sei, 
d.  h.  dafi  die  GhrftBe  der  dureh  eine  Tonne  KJotsdmck  «itstehenden  Backen» 
reibung  von  der  Eollgesehwindigkeit  de«  zu  bremsenden  Wagens  nidkt  ab- 
hängt, war  noch  im  letzten  Fünftel  des  19.  Jahrhunderts  allgemein  ver- 
breitet. —  Alle  Versuche,  welche  bezüglich  der  Backeureibung  angeslellt 
wurden,  sielten  darauf  bin,  die  absolute  GrABe  dieser  Konstanten  festsnstdlen. 

So  wurde  beispielsweise  dem  T'nteraiissclnisHe  der  Teohnikerversamm- 
lang,  welcher  1883  zu  Berlin  tagte,  seitens  des  Uberbaurates  der  groli- 
beno^icb  Badiacben  Eiftrababn,  Herrn  Klingel,  für  die  GrOBe  des  Bet- 
wertes  der  Baokenreibiiri_  di  •  auf  Kilogramm  sich  beziehende  Ziffer  1S5 
empfohlen').  Dieser  Vors(  lila;;  wurde  jedoeh  seitens  des  Tnteraus.scbua8ee 
nicht  angenommen,  weil  ältere  Versuche  vorlagen,  welche  lehrten,  daB  die 
OrOBe  des  Beiwertes  der  Backenreibung  von  der  Rollgescbwindigkeit  des 
Bades  abhänge,  diese  Versuehe  daher  nicht  übersehen  werden  durften. 

Die  auf  der  London-Brighton  Eisenbahn  durch  Kapitän  Douglas 
Galton*)  mit  vollendeten  Einrichtungen  in  den  Jahren  1878  und  1879 
dnrohgefübrten  Versuche  zeigten  nämlich  eine  Abhängigkeit  des  gedachten 
Beiwertes  von  der  Rollge.*Jchwindigkeit.  Die.se  Versucli«'  durften  nament- 
lich schon  deshalb  nicht  übergangen  werden,  weil  sie  die  ersten  waren,  bei 
wdchen  zum  Hessen  des  Drudces  auf  die  BremsklAtxe  (des  Klotsdmckes) 
der  zwi.schen  Bremsbacken  und  Eadumfang  gewedcten  Rackenreibung,  so* 
wie  der  Kollgeschwindigkeit  der  Ei.senbahnzOge  mechanische  Vorrichtungen 
zur  \  erwenduug  gelangten,  welche  die  Möglichkeit  einer  direkten  und  sehr 
genauen  Messung  der  fragjidien  Werte  boten. 

In  der  nat hfolgetiden  Tabelle  sind  die  aus  774  Versuchen  fJaltons 
abgeleiteten  Ergebnisse  bezüglich  der  Reibung  von  Guileisen  auf  ätahl  bei 
tro^snen  ObeifUdifin  wiedergegeben  <). 


Fuhr- 
geachwindigkeit 
in  Klkawtom 
pro  Staadt 

Die  Backenreibung  beträgt  im 

Maziinuin 

Minimnm    ]  Mittol 

pro  Tonne  Drack  «li  di»  BiwaaklfitM 

Kilogranai 
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83 
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194 

88 

140 

55-958 

197 

87 

142 
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98 

164 

40it.".ii 
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ül  s-jo 

•240 

133 

192 

24-138 

280 

131 

213 
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181 

242 
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244 
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>)  Organ  Fort«chr.  de«  Eiaenbahnweaena  1889.  S.  73. 

)  i  r.H . .  <li,i^s  of  the  Eng.  1878,  S.  487.  —  EngiBeering  1879,  Bd.  87,  S.  371.  — 
l>er  Civil-lngoaieur  1882,  8.  211. 

•)  Jkr  Civfl-Ingeawiir  1882,  9.  818. 
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Bei  cinpr  Rolliri'HchwitKlis^kcit  von  40  km  pro  Stunde  erzeugt  darnach 
jede  Tonne  dea  auf  sämtliche  Bremsklötze  eines  Wagens  ausgeübten  Druckes 
eine  Baokenretbnni?,  wdehe  durehMdiiiittliob  166  kg  betragt.  Ffihrt  der 
Zug  doppelt  HO  schnell,  so  sinkt  bei  demselben  Klotsdruok  der  Beiwert 
der  Backenreibuiip  auf  llü  kg. 

Uegen  diese  Kesultate  wurde  der  Einwand  erhoben,  daU  es  mcht  zweck- 
mftHig  Sri,  diese  Werte  den  Bereehnnngen  (ttr  die  Ansaht  der  den  Zfigen 
bpizuffpbenden  Bremsen  zuirruiidf  zu  Iciri  n.  weil  diese  Ziffern  unter  Ver- 
biltniüsea  gewonnen  wurden,  die  nicht  überall  bekannt  sind  und  viel- 
kioht  nicht  flberal]  bestehen.*)  Es  wftre  entsprechender,  diesen  Versnehen 
nnr  die  Tatsache  zu  entnehmen,  daB  bei  gröüereii  (iesthwindigkeiten  unter 
sonj^t  gleichen  Verhalt ni.stten  der  Koeffizient  der  Backenieibung  abnimmt, 
also  die  ailbewabrten  Ziffern  danach  abzuändern. 

In  der  Absicht,  die  erfordetUelien  Ahftnd«niiigea  TorsnberritMi, 
machte  Verderber,^)  Direktor  der Ungari.Hohen  Staatsbahnen,  auf  diesen 
Bahnen  eine  große  Reihe  entsprechender  VerHuche.  Diese,  mit  großer  Sorg- 
falt und  vielem  Geschick  in  großer  Zahl  angestellten  Vennohe  bestätigten 
aber  die  engUsehen  Angaben  auf  das  Crenaueste  nnd  beseitigten  somit  alle 
Bedenken,  welclie  bezügücb  derselben  erhoben  wurden.  Mit  Rücksicht 
auf  diese  Tatmche  sollen  den  folgenden  Darlegungen  Galtons  Versuchs- 
ergebnisse  zugrunde  gelegt  werden. 

Um  dies  aber  tun  zu  können,  mnB  erwogeit  werden,  daft  die  Ge- 
schwindigkeit eitles  sich  selbst  überlassenen  gebremsten  Wagens,  während 
der  ganzen  Dauer  seine»  Bremsweges,  sich  fortwährend  ändert,  daß  also 
das  Gesets  dieser  Ändemng  gesneht  werden  mnB,  d.  h.  man  mnB  den  Zu- 
sammenhang der  in  der  h'tzten  Spalte  der  vorstehenden  Tabelle  ersichtlich 
gemachten  Beibungsbeiwerte  mit  den  zugehörigen  Kollgeschwindigkeiten 
aufsuchen,  da  dieser  Zusammenhang  aus  der  Tabelle  niebt  zu  entnehmen  ist. 

D«i  Professoren  Franke'')  in  Lemberg  und  Fliegner*)  In  Zfixioh 
gelang  es.  »nah  ti.sche  Ansdr&cke  aufsusteUen,  welche  diesen  Zusammenhang 
ersichtlich  machen. 

Bexeiohnet  y  den  variablen  Beibnngsbeiwert  gemessen  in  Kilogramm, 
a  hingegen  die  diesem  Beiwerte  zugehörige  gleichfalls  veränderliche  Boll- 
geschwindigkeit, gemessen  in  Meter  pro  Sekunde,  so  fand  Franke: 

Fliegner  hingegen: 

_  am 

12-46 +  «' 

In  Frankes  Formel  beseichnet  e  die  Basis  des  natfirliohen  Logarithmen- 

Systems.  e.H  ist  also:  2-718  .  , 

Da  beide  Formeln  Galtons  VerMueli.sergebnis.se  gleich  gut  wiedergeben, 
Frankes  Formel  aber  in  der  Rechnung  bequemer  ist,  so  sott  im  folgendeii 
diese  Fwmd  verwendet  werden. 


*)  Beiidit  der  KonmMon  für  toehniidie  und  Betriebnagel^rBnheitea.  Berlin  18W. 

8.  39. 

-')  Jk-richt  der  teuhni-ichen  Kommi.'s^sion  für  Bvtriebüaagulvgeaheitua,  Berlin  1888. 

8.  23. 

*)  Der  Civil-Ingeuieur  1882.  S.  205. 

*)  SebwBiaeriMhe  Bsnaeitung  1885,  8. 19. 
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Frankes  Formel  lehrt,  daß,  wenn  der  Zug  mit  einer  Geschwindigkeit 
von  90  km  pro  Stunde  {x  =  25)  fährt,  jede  Tonne  des  auf  sämtliche  Brems- 
klötze eines  Wagens  aoflgeflbten  Druckes  (Elotsdraokes)  zwischen  Brems- 
Irncken  und  Radumfanp  108  k{r  Reibung  erzeugt,  daß  aber  die  Backen- 
reibung  auf  176  kg  steigt,  sobald  die  Fahrgeschwindigkeit  um  die  Hälfte 
sinkt,  sowie  daA  sie  bei  der  Fahrgeschwindigkeit  Null  den  Hfiohstwwt  toq 
jI90kg  erreiclit. 

Drückt  man  x  statt  in  Metern  pro  Sekunde,  wie  es  Frankes  Formel 
▼eilangt,  in  Kilometer  pro  Stunde  aus,  so  nimmt  diese  Formel  folgende 
Gestalt  an: 

y  =  290- «~(m). 

Setzt  man  in  dieser  Formel  fttr  m  Teiscliiedene  Worte,  so  »hält  man 

die  Dachstebendo  Zusammenstellung. 

Jode  Tonne  des  auf  sämtliche  Bremsklötze  eines  EisenbslinwagniS  aos- 

gelkbten  Uiiukes  erzeugt  bei  der  KoUgeschwindigkeit 

10  km  pro  Stunde  eine  Backeureibuug  von  179  kg 
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10.  31ittlere  (iröße  des  Beiwertes  der  liaekenreibung. 

Wird  ein  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  rollender  Wagen  gebremst 
und  dann  seinem  Schicksale  überlassen,  so  wird  er  nach  Durchlaufen  eines  ge- 
wissen Weges  stehen  bleiben.  Seine  Bollgeschwlndigkdt  wird  daher  von 
itircin  Anfangswerte  allniülilirli  auf  Null  sinken,  wird  also  während  dieser 
Zeit  unendlich  viele  Werte  annehmen. 

Einem  jeden  dieser  Werte  entspiioht  aiberi  nadi  dem  bereits  Gesagten, 
ein  anderer  Wert  von  Backenreibung.  Jede  dieser  Backenreibungen  ist 
während  des  l^aufes  des  gebremsten  Wagens  nur  auf  einem  unendlich  kurzen 
Wege  tätig.  Die  Summe  dieser  unendlich  vielen,  unendhch  kleinen  Bei- 
bnngsarbelten  ist  gitkili  dem  Produkte  ans  einem  gewissen  Mittelwert  der 
Backenreibung  und  dem  Weg,  welehen  der  gebvemste  Wagen  bis  snm  Still» 
Stande  durchlaufen  hatte. 

Da  num  die  UBOigfi  dieses  Weges  kennt,  so  Ufit  sicii  der  Uitteiwert 
der  Baokeoieibnng  ohne  weiteres  bereehnen. 
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Der  Mittelwert  einer  Funktion  1/  =  /  {t),  welchen  sie  annimmt,  wenn 
die  unabhängige  Variable  x  vom  Aufangswerte  x  —  o  bis  zum  Endwerte 
«  =  0  abnimmt,  atMIt  man«  wenn  man  die  Qoadiatnr  d«  Kurve,  «elelie 
dieee  Funktion  darstellt,  durch  die  Basis  dividiert,  welche  bwÜnImd  An* 
fangs-  nnd  Endpunkt  der  Kurve  auf  der  Abszissenaclise  liopt. 

Wenn  beiäpieläweise  nach  dem  Mittelwerte  aller  >Siuuä&e  gefragt  wird, 
welche  in  einem  Viertelkreiae  liegen,  so  brawdit  man  nnr  die  Qoadxatnr 
des  A'iortelkrcises  durch  seinen  Halbmesser  zu  dividieren,  um  den  fraglichen 
Mitt-elwert  zu  erhalten.  Die  Quadratur  des  Yiertelkreiaes  vom  Halbmesser  r 

beträgt  ^~^]*         Mittelwert  aller  Öinuaae  ist  dabei: 

r*  •  31  rsi 

oder  falb  r  —  1,  der  Mittelwert:  —  =  0-78  m. 

4 

Ist  nun  y  /  {x)  die  Oleichung  der  betreffenden  Knrve,  so  betrilgt 
die  Qnadiator  derselben: 


der  Mittelwert  aller  YpeQone  daher: 


(c-ü) 


e 


0 

Im  vorliegenden  Falle  hat  die  Fnnktion,  welche  den  Zaaammenhaog 
swisoben  der  Kollgesdhwindigkeit  «  nnd  dem  Beiwert  y  der  Baekenieibmig 
darstellt,  die  Form: 

-S) 

y  ■=  290  •  • 

Oer  IQttelwttt  h  der  Backenrdbnng  findet  sieh  daher  aas  der  GHeiehnng: 


^  290 
0  = 

e 


je  -dx, 


sobald  c  die  Geschwindigkeit  bezeichnet,  welche  der  zu  bremsende  Wagen 
im  Momente  des  Anlegens  der  Bremse  (sn  Beginn  des  Bremsens)  bat,  ge- 
messen in  Meter  pro  Sdnmde,  und  wenn  der  Wagen  Ms  n  seinem  Still- 

Btande  (r  -=  0)  läuft. 
Xun  i.st  aber: 


1- 


dx  =  25 


1  —  0 


-  Q 

Bntwiokdt  man  die  Exponentbdgröfie  «        in  eine  Beihe  und  behUt 

8t»«ktrt,  BtMababniiMMcbiiicnwiMcii  l.  «H 
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von  doi-solboii  die  ersten  drei  Glieder,  was  ja  wegen  der  slarkea  Konver- 
geaz  dieser  lieihe  tunlich  ist,  so  erhalt  tuan: 


Mit  Bflokaicht  hierauf  erhält  man  für  dea  iragliohen  Mittelwert: 


Tlior  hf'Zf'ifhnet  also  b  den  Mittelwert  jener  Baokenreibnnp.  wolclicr 
einem  Klotzdruck  von  1 1  entspricht,  ausgedrückt  in  Kilogramm.  Weiter 
iBt  c  die  AnfangsgeBohwindigkeit  des  Wagens,  d.  i.  die  Geschwindigkeit, 
gemessen  in  Meter  pro  Sekonde,  welche  der  Wagen  zu  Beginn  dea  Bremsens 
hatte.  Wurde  beispielsweise  der  Wafren  im  AnpenVdicke  gebremst,  als 
seine  Geschwindigkeit  20  lu  pro  fc>ükuude  (72  km  pro  Stunde)  betrug,  so 
betrftgt  der  mittleire  Wwfc  der  Baekenieibong  wihrend  des  BremdavCes: 
>  aas  6  (50    -  20)  —  180  kg  für  eine  jede  Tonne  Klotzdruck. 

Drückt  man  die  Anfangsgeschwindigkeit  (G^bwindigkeit  des  Wagens 
zu  Beginn  des  BremSMis)  statt  in  Meter  pro  Sekunde  in  Kilometer  pro 
Stunde  aus  und  bezeichnet  V  die  in  die-nem  MaBe  ansgedrttdkte  Gesohwindig- 
keit)  so  erh&lt  man  die  nachfolgende  Tabelle: 


Fflr  jede  Thum  ESatEäntlk  beMg»  dar  mIttlafB 
Wert  jeDBT  Badkeiinibang,  wckhe  wähtend  dos 
Bramaweges  Utig  ist, 

bei  diT  I 
Anfangsgeschwindigkeit  von  \  KilogfSBm 
Kilometer  pro  Stunde 


Wird  ein  Wagen  in  dem  Augenblicke  gebremst,  in  welchem  er  mit 
einer  Geschwimligkeit  von  60  km  pro  Stunde  rollt,  und  läuft  er  bis  zum 
Stillstände,  so  nimmt  die  pro  Tonne  Klutzdruck  entfallende  Backenreibuug 
TCML  dem  AnfMigswerte  lOS  bis  mm  Bndwerte  290  kg  stetig  sn.  Ber 
Mittelwert  der  unendlich  vielen  Z:\h\en,  welche  zwischen  103  und  290  liegen, 
beträgt  laut  obiger  Tabelle  200.  Es  ist  dies  also  gerade  so,  als  wenn  die 
Baekenreilmng  wfthrend  der  ganien  Dauer  des  Bremdanfes  sich  nieht  ver- 
ftndert,  sondern  einen  konstanten  Wert  von  200  kg  gehabt  hfitte. 

11.  Der  Klotzdru^ 

Will  man  die  i;;id<>r  eines  l',i-;(  iil»ahnwagens  in  jenem  Zustande  er- 
halten, iu  welchem  der  betreffende  Wagen  auf  der  Schiene  eine  Gesamt- 
leibnng  von  8  Oogramm  findet,  so  mOasen  die  BrenuUOtie  dieses  Wagens 


fr  =  6  (50  —  c) . 
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unter  oino  Gesaratpressiing  gestellt  wprdoti,  welche  gleichfalls  .v'  Kilogramm 
beträgt  (Punkt  3).  Wiegt  der  zu  biem»cude  Wagen  W  Tonnen^  und  er- 
zeugt jede  Tonne  dicMB  iein«0  Ctoniehtes  (jede  Tonn«  des  fldiieiiendnickfls) 
auf  der  Schiene  eine  Reibung  Ton  •  Kilogramm,  so  beträgt  die  gesamte 
Schiononreibung  IV •«  Kilogramm.  Ebensoviel  Backenreihung  muß  sonach 
durch  Druck  der  Bremsklötze  am  Umfange  der  Räder  erzeugt  werden. 

Steihen  itaitUohe  BTemskUttce  dieses  Wsfens  unter  einem  Gesamtdmok 
von  7)  Tonnen,  und  crzeu^rt  jode  Tonne  dieses  Klotzdniokos  auf  dem  "Rad- 
umfange  b  Kilogramm  Backenreihung,  so  beträgt  der  Gesamtbetrag  der 
Baokenreibnng  D-b  Kilogramm.  Da  aber  diese  beiden  Beibungea  gleich 
groB  sein  mflssen,  so  besteht  die  Belation: 

ans  weleher  man  erhilt: 

IT""*' 

Klotsdrnck  (D)  und  Sohienendniak  (W)  stellen  also  beim  gebremstan  Wafsn 
im  umgeikehrten  VerhAltoisse  der  Bdwerte  jener  Beibnngen,  welehe  sie 

eraengen.  Da  aber  der  Ausdruck     j  nichts  anderes  ist  als  der  pro  Tonne 

Wagengewicht  (Sdüenendmok)  entftllenda  Klotsdmek,  so  hat  man,  sobald 
dieser  Elotsdmck  mit  d  beseioimet  wird,  die  Belation; 


wfk'ht'  besagt,  daß  die  Gröüe  des  zum  Bremsen  eines  Wagens  erforderlichen, 
lür  jede  Tonne  »eines  Gewichte»  enlfallendeu,  in  Tuuueu  gemessenen  Klotz- 
drodces  duiob  das  Yerhiltnis  der  Beiwerte  der  Sehienenreibnng  snr  Backeo- 
rdbnng  bestimmt  ist. 

Würde  es  sich  um  ein  YoUbremsen  handdu,  so  müßte  jede  Tonne 
Schienendmck  (Wngengewicht)  160  kg  Beibnng  erzengen.  Es  wire  daher 
für  derlei  FUle  s  —  160  zu  setzen.  Würde  man  deu  Wagen  in  dem  Angeil» 
blicke  bremsen,  in  welchem  er  mit  einer  Geschwindigkeit  von  60  km  pro 
Stunde  rollt,  .so  müßte  der  Klotzdruck  so  gewählt  werden,  daß  durch  den- 
selben eine  Baekenretbung  geweckt  würde,  welche  für  jede  Tonne  dieses 
Dmckes  200  kg  Keihung  betragt,  weil,  wie  bereits  gezeigt,  der  Anfangs- 
geschwindigkeit von  60  km  pro  ätuude  ein  Mittelwert  der  Backeureibung 
Ton  200  kg  entspricht.  Man  hätte  daher  in  die  obige  Formel:  b  =  200 
zu  setzen. 

Mit  Kück<i(  i)t  hierauf  erhält  man  tttr  die  Größe  des  snm  VoUbremsmi 

erforderlichen  Klotzdruckes: 

aoo  '» 

Tonnen,  wa.s  besagen  will,  daü  man  in  diesem  Falle  sämtliche  Bremsklötze 
des  zu  bremsenden  Wagens  unter  eine  Pressung  stellen  müßte,  welche 
des  Wagetigewichtes  beträgt.   Wirde  der  Wagen  15  t  wiegen,  so  müßte 
ein  Klotzdruck  von      x  15  » 12  t  zur  Anwendung  gelangen. 

Würde  man  dagegen  denselben  Waüen  in  dem  Momente  vollbremsen 
wollen,  iu  welchem  seine  Kollgcschwiudigkeit  40  km  pro  iStuade  beträgt, 
so  wfire  laut  der  abgeleiteten  Gleiohnng  b  —  230  sn  setzen.   Man  hätte 

36* 
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dann  für  dio  GroOf?  des  zum  Yollbrfmaen  deB  "WBgSDB  witer  Bolohen  Yer- 
hältnissen  erforderlicheu  Klotzdruckes: 

160  16 
230""  23 

Tonnen.  Der  nun  Yonbnmaen  eines  16 1  ednrecen  Eiaenbalinwagens  ecfor- 
derUobe  Elotedrook  vflide  daher  in  diesem  Falle: 

^xlß^lOt 

betragen. 

IfMi  ersieht  also,  daß  das  yerhfiltnis  des  Klotsdmckes  snm  Sdiieiien- 

drucke  bei  einem  und  demselben  Grade  de.s  liremsens  (im  angezogenen 
Falle  des  Vollbrem sens)  veränderlich  ist.  Es  hangt  nämlich  von  der  6e- 
seliirindiskeit  ab,  wdehe  der  an  bremsende  WBgen  zu  Beginn  des  Bremsens 

SufälUg  besitzt. 

Handelt  es  sich  um  ein  Vollbremsen,  so  erhalt  man  für  die  Formel, 
welche  den  Zusammenhang  zwischen  Klotzdruck  (£>),  Wagengewicht  {W) 
und  AnfiukgBgesdnrindii^t  (e)  ansdrftckt,  wenn  man  in  den  allgemein 
gfUtigen  Ansdraek 

setzt:  «  -  360  und    -     (50  —  c) 

Man  erhält  dann  fflr  das  fragliche  DruckverhUtnis: 

^      (50      (•)  ■ 

Drückt  mau  die  Anfangsgeschwindigkeit  c  statt  in  Meter  pro  isekunde 
in  Kilometer  pro  Stunde  ans  nnd  beseichnet  7  die  in  diesem  Maße  ans- 
gedrfiekte  Anfangsgeeehwindigkeit  des  Wagens,  so  erhUt  man 

a  -  -     _  . 

(18(»  — V) 

Setzt  man  in  dieser  Formel  für  )'  verschiedene  Werte,  so  gelangt  man 
Sur  nachfolgenden  Zusammenstellung: 


Geschwindigkeit  den  Zuge»  '  Zum  VoUbronuen  erforder- 

bei  Beginn  de«  Bremwn's     lichor  Klotzdruck  in ','0  de« 

in  Kilonii-tr-r  j.m>  Sii.i.'  \\"  .  i"ti«'  ■AiiSic,^ 

00  6U 

SO  ;  66 

40  ;  m 

60  !  74 
flO  81 

70  SH 

80  '  07 

90  106 

100  131 

Zum  VoDbremeen  eines  mit  50  km  pro  Stunde  rollenden  Wagens  bedarf 

es  .sonafli  eines  Klnfzdnu  ke^.  weh  licr  71",,  des  Wagengewichtes  betragt. 
Wird  der  Wagen  in  dem  Momente  gebremst,  in  dem  er  mit  83  km  pro 
Stunde  rollt,  so  bedarf  es  zum  Vollbremsen  desselben  laut  obiger  Formel 
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eines  Klotzdruckes.  welcher  100"  des  "Wagengewichtes  beträgt.  Bei  dieser 
Geüchwiodigkeit  also  —  aber  nur  bei  dieser  —  ist  der  Klotzdruck  gleich 
dem  Wagengewichte.  Bei  dieser  Ckechwindigkeit  werden  also,  sobald  es 
flieh  um  Yollbremsen  handelt,  die  Beiwerte  der  BackenreibuDg  und  Schienen» 
reibung  einander  gleich  sein.  Die  Annahme,  daß  diese  Gleichheit  bei  allen 
Fahrgeschwindigkeiten  besteht*),  muß  daher  fallen  gelassen  werden. 

12.  Der  fixe  Eloiidraek. 

Es  wurde  gezeigtr  ^0  der  som  Tollbremsen  dnes  Eisenbahnwikfens 

erforderliehe  Klotzdruck  eine  veränderliche,  von  jener  Geschwindigkeit 
abhiingige  Größe  ist.  welche  der  zu  bremseiuic  \Vagen  im  Augenblicke 
des  Anlegens  der  Bremse  zuiälUg  besitzt.  Zum  \  oilbremsen  eines  Wagens 
im  Schnellzuge  ist  also  —  im  allgemeinen  —  ein  anderer  Elotxdrack  er- 
forderlich äl.'i  zum  Vollbroin.sea  dnes  gldoh  schweren  Wagras,  der  in 
einem  Güterzug  eingestellt  ist. 

Bei  Beurteilung  der  Größe  des  anzuwendenden  Klotzdruckes  wird  es 
daher  darauf  ankommen,  wie  groß  die  Fahrgeschwindigkeit  ist»  bd  weldier 
gebremst  wird.  Da  aber  ein  und  derselbe  Wagen  bei  einem  und  dem- 
selben Zuge  verschiedene  Geschwindigkeiten  annehmen  kann,  so  wäre  es 
wünschenswert,  die  Bremse  dieses  Wagens  so  m  bauen,  daB  durch  An- 
legen derselben  ein  YoUbremsen  bei  Tenoiiiedeaen  Gesdiwindigjteiten  mög- 
lich wird. 

Vom  Standpunkte  des  Konstrukteui-s  uuterUegt  es  keinem  Austande, 
dne  solche  verstellbare  Bremse  (DIfferendalbremse)  sn  entwerfm,  und 

es  wurden  derlei  Hrcinsen  auch  tatsäk'hlich  gebaut.*)  doch  habet)  sie  sich  in 
der  Eisenbahupraxis  nicht  behauptet,  da  sie  viel  zu  wenig  einfach  waren, 
um  in  ihrer  Wirkung  Terlfifilieh  sn  sein. 

Al)er  selbst  wenn  in  dieser  Richtung  nidits  auszustellen  wäre,  hätten 
derlei  Bremsen  —  praktisch  irenomraen  —  wenig  Wert.  Der  eine  Uaud- 
bremse  bedieueude  .Muau  weiß  nämlich  nicht,  welche  Geschwindigkeit  sein 
Zug  im  Momente  des  ErtAnens  des  Bremssignales  eben  hat,  m  ist  didier 
auOerstande.  den  Breni.>jhebel  auf  jene  Geschwindigkeit  einzustellen,  welche 
dem  Vollbreni.sea  entspricht.  Eine  verstellbare  Bremse  wäre  daher  min- 
destens überflüssig,  weil  man  von  ihrer  Verstellbarkeit  keinen  Nutzen 
sieben  könnte. 

Aber  selbst  in  dem  Falle,  daß  der  Bremser  von  der  Größe  der  augen- 
blicklichen BoUgeschwindigkeit  des  Zuges  unterrichtet  wäre,  würde  eine 
Differensialbremse  dennoch  nur  einen  swdfelhaft«i  Wert  habra,  weil  der 
Bremser,  um  bremsen  zu  können,  vor  alletn  den  Hebel  auf  die  betreffende 
Ge.schwindigkeit  einstellen  müßte  und  erst,  iniihdem  dies  geschehen,  an 
das  Aulegen  seiuer  Bremse  schreiten  könuic.  Er  hätte  also  bei  einer 
Differenrialbremse  um  dnen  Handgriff  mehr  aussuftthren  als  bei  einer 

gewöhnlichen  Breinsi  Dies  aber  hätte  zur  Folge,  daß  eine  verstellbttre 
Bremse  langsamer  wirken  würde  als  eine  gewöhnliche. 

Aueh  wüte  darauf  hinsnweiaen,  dafi  Handlnemaen  von  versohieden 
geschickten  M&nnem  bedient  werden,  daß  also  das  Bremsen  von  Einzeln- 

'}  Oigan  Fortnchr.  des  Ei$«nbahiiwe8«iu  1K88,  S.  117  u.  119. 
*)  Qi^  FoctMdir.  diM  BiwmlMJinweaena  1886»  IXL  SupplementbMid,  8.  3.  —  Hand* 
badi  fSr  spadelt»  EtaanlMlintBalaiik  Bd.  8,  8.  SSL  —  Ei^ioMnag  187».  8.  STS, 
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wiiirfn  tiicmals  irlcifli  «tark  iiiul  zu  frleichor  Zeit  f-rfolf^t  —  diese  Mißlicli- 
keiteu  aber  bei  einer  komplizierten  Bremse  weniger  leicht  beigelegt  werden 
als  bd  einw  dufacben. 

Aui«  dici^on  iiiid  ähnlichen  CMnden  verzichtet  die  Eiaenlmhnpnuda 

auf  die  Verstellbarkeit  der  ISremsen  und  becrnüfrt  sit  li  mit  einem  fixra, 
d.  h.  von  der  Falirgeschwiiidigkcit  uiiabluingigeii  l\lutzdrack. 


Es  wurde  bemerkt,  daß  die  Größe  des  zum  Vollbremseti  eines  Eisen- 
bahnwagens erforderlichen  Klotzdruckes  von  jeuer  Kollgesch windigkeit 
abhftO|{t^  weldi«  d«r  sa  bfemsende  Wagen  im  Momente  des  Antreibens 
einer  Bremse  zufällig  hat.  Da  aber  ein  Einstellen  des  Bremsli  ]  aof 
diese  Geschwindigkeit,  wie  <rlfiehfalls  bemerkt,  seine  8ehwierifrkt-iti  ii  hat, 
also  in  der  Praxis  uutuulich  i^t,  so  wird  aul  Eisenbahnen  ein  Klotzdruck 
angewendet^  wdoher  jedem  Bremawagen  schon  in  der  Werkstätte  an- 
<:ei)aßf  ist.  welcher  also  stet«  die.^clbe  Größe  iM'hält,  ob  der  Wagen  BChndl 
oder  langsam  rollt,  ob  er  leer  oder  beladen  ist. 

DaB  unter  soldien  Yerbfiltoiasen  dn  Vollbremsen  —  im  aUgemdnen 
—  nicht  erreicht  wird,  daß  also  der  Wagen  entweder  zu  wenig  oder  zu 
viel  gebremst  .sein  wird  —  ist  klar.  Angesicht.s  solcher  Verhältnisse  ent- 
steht die  l'rage,  welche  Größe  dem  fixen  (ein  für  allemal  gewählten), 
dem  Bane  der  Bremse  sngmnde  1iegend«ii  Elotadmdc  an  geben  sei,  um 
dem  ideellen  Ziele  des  Vollbremsens  möglichst  nahe  m  kommen. 

Daß  hier  einzig  und  allein  nur  die  Praxis  entsdidden  kann,  ist  selbet- 
verständlich. 

Um  an  erfahren,  bd  vdohem  KIotsdradK  die  Bilder  der  Eisenbahn» 

wagen  gewöhnlich  festgestellt  werden,  wurden  seitens  der  Königlichen 
Eiaenbabndirektion  Erfurt  Versuche  angestellt').  Diese  ergaben,  daß 
dn  Elotsdmek,  wdoher  76^/^  des  Wagengewiehtea  beträgt,  bd  den  anf 
Eisenbahnen  üblichen  Fahr geach w i u digkdten  ein  Feststellen  der  Bäder 
nicht  zu  bewirken  vermag,  daß  aber  ein  solches  regelmäßig  eintntti  so- 
bald der  Klolzdiuck  dem  Gewichte  des  Wagens  gleich  wird. 

Dem  entgegen  deuten  die  Venndie  dw  nunmehr  ventaatlichten  Oatei«- 
reichischen  Kaiser  -  Ferdinand -Xor(l^  ll)Il  darauf  liiii.  daß  ein  Fest.stellen 
der  Kader  bereits  eintreten  könne  bei  einem  Kiotzdrucke,  wdcher  31  bis 
86°/()  des  Wagengewiditea  beträgt*). 

2fach  den  Bestimmungen  der  Master  Car-Builders  A.ssociation  darf 
der  Klotzdruck  bei  Güterwagen  höchstens  70"/,,  des  Leergcwiclitcs  des 
Wagens  betragen,  wenn  die  Befürchtung  des  Gleitens  gebremster  Bäder 
amgeeddoflsen  sdn  soll'). 

Die  Verschiedenheiten  in  der  Schützung  der  Größe  des  zum  Bremsen 
geeigneten  Klotzdruckes  finden  zum  Teile  ihre  Erklärung  in  der  Ver- 
schiedenheit der  Größe  der  Fahrgeschwindigkeiten,  bei  welchen  gebremst 
«ifd,  svm  Tefl  aber  anoh  in  der  Yerschiedenhdt  des  für  BremaUMie 
▼erwendeten  Materials. 

*)  Organ  Fortwlir.  <l.s  Fi^^««nbahnwl•*en-l  ISHO.  S.  119. 

•)  Zaitachr.  d.  c«torr.  Ing.-  u.  Arch.-Vereints  1887,  11  des  SonderalKlrucke»  d« 
^btikelai  Obar  die  Anzahl  der  Brcmaen  bei  EiK-nbahnen. 

*)  Olgin  Fortaebr.  da»  EiaaabalunraaeDS  1890.  &  87.  —  GhMwia  Annalen  für  Gawerbe- 
und  BanweH»  1906^  Bd.  08^  Heft  9. 
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Daß  die  Wahl  des  Brenaflklotzniaterials  auf  die  Bremswirkung  von 
erroßom  Einflu.ise  ist.  In-woiscn  die  Erfahrungen  der  Amprikaner,  welche 
zum  titudium  der  Bremsüage  eine  besoudere  Kommi&iiou  eingesetzt  haben. ^) 
DiaM  Kommtaaion  gdangto  snm  ErgciboiMe,  daB  das  geführliehft  AnfUmfen 
im  Ziifrc  von  der  gleichförmipen  Beschaffenheit  def  Bremsklötze  abhängig 
iät,  da  jener  Wagen,  dessen  Bremsklötze  einen  höhfiren  Beiwert  der  Backen- 
raibnng  erzeugen,  sdineller  mm  Stfllstande  gebraoht  wird  als  ein  Wagen, 
(U's.>4en  Bremsklötze  einen  geringeren  Beiwert  haben.  Mit  der  Größe  der 
Differenz  der  Beiwerte  der  Baekemeibniig  wäebat  die  Qe£ahr  des  Auf- 
laufens. 

Auf  der  Wimer  Stadtbahn  werden  bctoplflliweifle  w^abe  BremaUfttse 

verwendet,  d.  h.  Bremsklötze  aus  Gußeii^en  ohne  Stahlspänezusatz,  während 
auf  anderen  Babnen  gußeiserne  Klötze  mit  ätahlspäaezusatz  in  Verwen- 
dung stehen. 

Angesichts  solcher  Verhält  nii^e  ist  es  begreiflich,  daß  die  Bestim- 
mungen beziicrlieh  der  Größe  des  Prozentsatzes  des  ElotsdlUflkes  gQgmfiber 
dem  Wageugewichte  voneinander  sehr  abweichen. 

Den  Handbfemsen  der  Eisenbahnen  Österreichs  liegt  bdspielswdse 
ein  Klotsdrock  zugrunde,  welcher  dem  Höchstgewichte  des  zu  bremsen- 
den  Wagens  angepaßt  ist.  Die  Größe  des  Proientaatsea  selbst  ist  ans 
der  nachstehenden  Tabelle  zu  entnelimen. 


HMii%e«ic]ii  dM  ToUbelasteteii 

Klotsdmek  in  7,  des  Hfleba«* 

Gätenregena  in  Tomun 

gvwiohtea 

TOB            j  US 

TOD  bis 

15 

18 

72 

60 

18 

21 

70 

00 

21 

2« 

86 

«0 

2« 

27 

07 

w 

Angaben,  welche  sieh  auf  vierachsige  Personenwagen  der  öster- 
reichüschen  Staatsbahueu  beziehen,  enthält  die  nachfolgende  Tabelle: 


Hand 

Ifanow 

n 

DnndigBlMiide  Brnnsea 

w 

D 

D 
W 

10 

D 

D 

IT 
*U 

32*1 

m 

18 

56 
ßO 
65 
M 

31-7 
32  1 
32.0 
88-4 

28 

88 
81 
79 
78 

In  dieser  Tabelle  bezeichnet  TT  das  Gewicht  des  Breniswüfiens,  ge- 
messen in  Tonnen,  D  den  Klotzdruck  auf  dessen  sämtliche  Bremsklötze, 
awgedrfldct  in  Tonnen. 

Die  offenen  Kohlenwagen  der  österrdohisohen  Staatsbahnen  haben 
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«in  Leergewicht  von  8*6 1.  Der  Klotzdruck,  welcher  dem  Baue  ihrer 
Bnauen  mgnmde  liegt,  beträgt  6 1.  Der  Klotsdmck  betcfgt  daher     x  100 

=s  TO'/j  da»  Leergewichtes. 

In  Deutschland  wiegt  der  normale  olfeue  Güterwagen  7  06 1,  der  ihm 
ngeiiörige  Klotzdmck  betrftgt  7*56 1').     Der  Xtotzdrock  beträgt  also 

;<  100      93"/,,  «li'.s  LfiT-icwiclit.'s. 

7-50 

Seitens  des  Vereines  deutscher  Kiseubahuverwaltungen  wurde  die 
GrOfle  dea  anzuwendenden  Klotsdmckee  dahin  normiert*),  daB  derselbe  fttr 
durchgehende  Bremsen  fflr  Poet-  und  Oqpftoikwagen: 

d— 75  — 85»/«, 

für  Güterwagen  dagegen: 

d  =  90  — 100% 

den  Wagen^ewicbtes  zu  betragen  habe.  Für  Einselbremson  enthalten 
die  Technischen  Vereinbarungen  keine  Bestimmungen. 

14  Der  zam  VoUbrenifMui  erforderliclie  Klotzdruck. 

Be  wurde  gezeigt,  da6  der  anm  Vollbremsen  eines  Eisenbahnwagens 
erforderiiche  Rlotzdruck  vou  der  Geschwindigkeit  abhängig  ist,  welche  der 
zu  brcmsondi'  Wajren  im  Momente  des  AnlcLrens  »1er  Hremste  zufällig  hat, 
sowie,  dali  die  Eiäenbahupraxiä  dieser  Anforderung  Rechnung  zu  tragen 
nicht  vermag,  sieh  daher  eines  fixen,  von  der  GrOße  der  Fahrgesehwindig- 
keit  unabhängigen  Klotzdrucke»  bedient. 

Angesichts  dieser  Sachlage  drängt  sich  von  selbst  die  Frage  auf, 
welcher  vou  den  vielen  möglichen  Fahrgeächwindigkeileu  der  Klotzdruck 
ansttpassen  wftre,  dandt  der  Zweck  des  Bremsens,  d.  h.  ein  VollbransMi, 
möglichst  <rut  erreirht  werde? 

Der  Gedankengang,  welcher  zur  Beantwortung  dieser  Frage  führt,  ist 
det  folgende: 

Wenn  ein  in  die  Höhe  geworfener  Stein  seinen  Aufstieg  mit  der  Ge- 
schwindigkeit tmserer  Kilziifie  beginnt,  ho  wird  er,  selbst  im  leeren  Kaume.  trotz 
seiner  hohen  Anfangsgeächwiudigkeit,  nicht  lange  steigen,  weil  die  während 
seines  Auliitiegs  tfttige  Kraft  der  Sdiwere  an  seinor  Geschwindigkeit  sehrt  und 
dieselbe  sclilioUlicli  ganz  vernichtet.  Kin  mit  90  km  pro  Stunde  aufstei- 
gender Stein  verliert  bereits  nach  Ablauf  von  2';,  iSekunden  seine  Ge- 
schwindigkeit. In  so  kurzer  Zeit  hat  die  Schwere  das  Werk  der  Ywnioh« 
tnng  vollbracht. 

Die  Kraft  der  Bremse,  welche  den  Lauf  des  Zufies  auf  der  Sehieiie 
hemmt,  ist  viel  schwächer  als  die  Kraft  der  Schwere,  welche  die  Energie 
des  Aufstiegs  des  Steins  lähmt.  Die  Vensögemng  des  Aufetiegs,  weldie 
die  Schwere  bewirkt,  beträgt  nämlich  in  unseren  Breitegraden  9'81  m  in 
jeder  Sekunde,  während  die  durch  Brem.sen  bewirkte  Ilöchstverzögerung, 
wie  bereitj^  gezeigt,  nur  anderthalb  Meter  in  dieser  ^^eit  beträgt. 

Lftnft  der  gebremste  Wagen  t  Sekunden  lang,  so  werden  nach  Ter- 
lauf  dieser  Zeit    ( Meter  von  seiner  anttn^ichmi  Geeohwindi^nit  vemiohtet 

*)  Zentnilblatt  der  Bauv.  rwultung  ISST.  S. 

*)  f  135  der  TsohlliMheD  \°en:inbaruiigen  dea  \'crci[Ui  deutscher  Eiscnbahnverwal. 
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sein.  Betrug  diese  AnfaiifrsgescliwiiKlijikcit  c  Meter  pvo  Sekunde,  80  v«r- 
bleiben  von  dcrttelbeo  ofkch  Ablauf  vuu  t  Sekunden  nur  mehr: 

UeXer.  Soll  riicht.s  verbleiben  —  8oU  der  Wagen  cum  Ställstand  kommen  — 

80  muü  die  Gleichung: 

bestehen. 

Aus  den  bereits  erwähnten  (Punkt  7)  und  anderen  Versiuhcti  folgt, 
duU  Kiscubuhuzüge  in  einer  kiirzcreu  Zeit  aU  12  Sekunden  durch  die  üb- 
lichen BremsMi  im  allgemeinen  sun  Stillatande  nioM  gebracht  werden 
können.  S<'tzt  man  aber  in  der  soeben  entwickeitcn  filcichung  t-  12,  so 
erhält  mau  c  —  18,  wa»  besagen  will,  daU  der  Klotzdruck  der  Eiaenbahn> 
wagenbremsen  einer  Bongeschvindigkdt  von  18  m  pro  Sekunde,  atao 
tiner  Geschwindigkeit  von  65  km  pro  Stunde  anzupassen  wäre. 

Setsi  man  daher  in  der  im  Abschnitt  11  entwickelten  Formel: 


V  n.').  so  crlialt  man  für  die  ^esiiebte  Größe  des  zum  Vollbremsen  er- 
forderlichen Klotzdrucke.H  den  Wert : 

Dies  wäre  al»u  der  Klotzdruck,  welcher  dem  Bau  der  Eisenbahnwagen- 
bremsen  xugrunde  U^en  sollte.    Die  auf  sämtliohe  BremsklötM  eines 

Eisenbahnwagens  auszuübende»  Presstni<:  hätte  demnach  V«  des  Gewichts, 
also  83  "/q  des  Wageugowichte:«  zu  betragen. 

Freilich  ist  dieser  soeben  gefundene  Wert  nur  ein  theoretischer,  kann 

daher  für  keine  Eisenbahn  genau  passen,  d.  h,  er  wird  füi die  ItcsiHi.icren 
Verhält nissi»  einer  bestimmten  Bahn  entweder  zu  "rroU  oder  zu  klein,  aber 
selten  oder  nie  gerade  recht  sein.  Er  muü  daher  den  obwaltenden  Um- 
ständen faOweise  angepaßt  werden,  wenn  er  entsprechen  soll.  Wie  weit 
aber  in  einem  jeden  besonderen  Falle  mit  der  .\bänderung  des  soeben 
erniillelten  Druckwertes  zu  gehen  ist,  läßt  sich  im  allgemeinen  nicht  sagen, 
da  ja  jede  einzelne  Bahn  von  den  Folgen  eines  Überschosses  an  Klotz- 
dmck  verschieden  stark  getroffen  wird. 

Jene  Halmen,  bei  denen  das  Tireni'^en  der  Zü<ro  unter  normalen  Ver- 
hältuis^eu  nur  selten,  oder  auf  verhältuismaliig  kurzen  iStreckeu  zur  An- 
wendung kommt  —  also  Flachlanddahnen  —  werdMii  die  Folgen  eines 
Überschusses  an  Klotzdruek  (Schleifen  der  Bäder  auf  den  Schienen)  leichter 
ertragen  al.4  jene  l'.ahnen,  bei  welelien  die  Bremsen  während  der  Fahrt 
des  Zuges  in  fasjL  ununterbrochener  Tätigkeit  verbleiben  müssen,  wie  dies 
bei  Gebirgsbahnen  cumeist  der  Fall  ist. 

Hat  man  kräftige  Bremsen  zur  Verfügnn<:.  so  k:irin  mit  wenigen  voll- 
gebremsten Wagen,  also  mit  wenig  Bremsern,  dieselbe  Wirkung  erzielt 
werden,  wie  mit  vielen  minder  kräftigen  Bremswagen.  Hochdraokbranaen 
haln'n  ulso  eine  Ersparnis  an  KremsjM'i'sonal  zur  Folge. 

Da  ein  übei-schuß  an  Klotzdruek  den  Flaelilaudbahnen  keinen  nennens- 
werten Nachteil  bringt,  aber  eine  Ersparnis  an  Bremsper.sonal  ermöglicht, 
80  dflrften  derlei  Bahnen  den  hochwertigen  Bremsen  den  Vtwzng  gebenu 
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Bei  Gebi^balincii  (i;iLM'<:en  liiit  ein  Übersclniß  an  Klotz<lnK'k  mit 
Kückaidlt  ftuf  die  zahlreichen  Bremfistreckea  eine  erhebliche  Abnutzung 
der  Budreifeii  und  Schienen  xar  Folge,  bringt  alao  Nactiitefle  mit  steh, 
die  durch  die  Ersparnis  an  Bremspersonal  nicht  wettgemacht  werden.  Ge- 
bir;{pb4hnen  dürften  daher  minderwertige  Bremsen  voniehen. 

15.  Das  Grandgewicht 

Bei  Ermittlung  der  Oröße  des  zum  Yolllnemsen  eines  Wagen  erforder- 
lichen Klotzdruckes  Inton  Soliwieriffkeiten  zweifaeher  Natur  auf.  Der 
fragliche  Klotzdruck  iät  uüuiheh  vuu  der  zufälligen  Kollgeächwiudigkeit, 
bei  welch«  das  Btemaen  beginnt,  aowie  von  jenem  rafSOigen  Gewichte, 
welches  der  sa  bremsende  Wagen  bei  Beginn  des  Biemsois  eben  besitst, 
abhängig. 

IMe  entere  dieser  beiden  Schwierigkeiten  wnrde  einigermaOen  dnroih 
die  Erkenntnis  gemildert,  daO  ein  Klolzdruck,  welcher  */«  ^  Wagen- 
gewicht«  beträgt,  den  Betriebsvorschriftou  der  ElHcnbahnen  am  wenigsten 
schlecht  angepaßt  ist.  Die  andere  Schwierigkeit  aber,  nämlich  jene  be- 
zflgüoh  Anpassung  dieses  fixen  Klotsdmckes  von  */•  ein  veränder- 
liches  Wagengewicht,  blieb  noch  unbehoben. 

Ob  und  auf  welche  Welse  auch  diese  Sohwieii^Kit  beseitigt  werden 
kann,  soll  nunmehr  erörtert  werden. 

Wenn  gesagt  wiid,  der  fixe  Ktotadraek  betrag»  ^  Gewichts  des 
Wagens,  so  wird  dadurch  aiingesagt.  daß  das  Gewicht,  welches  durch  diesen 
Klotzdruck  zum  YoUbremsen  kommt,  nicht  mehr  als  '7^  t  für  jede  Tonne 
des  Klotsdrnckes  betragen  dfirfe.  Wiegt  der  Wagen  mehr,  so  wird  er 
nicht  vollgebremst,  wiegt  er  weniger,  so  wird  er  übergebremst.  In  beiden 
Fällen  ist  aber  die  Bremswirkung  kleiner  als  jene  des  voUgebremsten 
Wagens. 

Mit  einer  Tonne  Klotsdnick  kann  sonach  bOdiBtenB  ein  Gewicht  von 

t  vollgebrcnist  wcnlcn.  Kin  D  mal  stärkerer  Klotsdmck  wird  einen 
I>mal  schwereren  Wagen  zum  Yollbremsen  bringen. 

Jenes  Wagengewicht,  welches  durch  den  der  Bremse  zugrunde  liegenden 
Klotzdruck  vollgebremst  werden  kann,  soll  Grnndgewioht  gmannt, 
mit  0  bezeichnet  und  in  Tonnen  gemessen  werden. 

Bezeichnet  J)  den  Gesamtdruck,  unter  welchem  die  Bremsklötze  eines 
Wagens  stehen,  also  jenen  Dmek,  wdeher  der  Konstniktion  der  Bnmse 
angmnde  gelegt  wurde,  gemessen  in  Tonnen,  so  besteht  don  benits  Gle- 
sagten  zufolge  die  Belation: 

e 

wovans  man  fär  die  Gr58e  des  Grundgewichts  G  den  Wert: 

=  I> 

erUUt. 

Jeder  Bremswagen  hat  sonach  sein  eignes  Grundgewicht,  dessen  Größe 
beträgt  "/..  seines  Klotzdruckes.  Würde  l»eisi)iehveise  eine  Kiscnbahn- 
wagcnbrcmse  so  gebaut  worden  sein,  daß  durch  Anlegen  derselben  auf 
sfimidicihe  Biemsldötze  des  betrefCenden  Wagens  eine  Fcessnng  von  zn* 
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Siunmon  5  t  ausgeübt  wird,  so  beträfTt  dessen  GJnuHlt;»'uiclit  */, x:5  =  6t. 
Dmcb  Hetsitijjunp  oiiuT  sob'bfn  Brrniso  kann  sonach  höchstens  cia  Ge- 
wicht von  "  j  X  5  =  ü  t  zum  Vollbremsen  gebracht  werden.  Wiegt  der 
Wftg«n,  welcher  diese  Bremse  (also  einen  Klotsdmck  von  5  t)  hat,  sn- 
fällig  6  t,  so  wird  er  durch  Anlopcn  seiner  Bremse  vnllgebremst  werden 
können,  d.  h.  jede  Tonne  dieses  seines  Gewichts  wird  auf  der  Schiene  eine 
BeibuDg  von  160  kg  erzeugeu.  Ist  der  Wagen  schwerer,  wiegt  er  z.  B. 
7  t,  80  wird  er  durch  den  Klotsdmck  von  5  t  nicht  mehr  zum  Voll* 
bremsen  gebracht  werden  können.  Jede  Tonne  <i  in<"i  df  w  ir  bts  wird  daher 
auf  der  Schiene  nicht  mehr  160,  sondern  weniger  i\iiugrumm  Keibung  er- 
sengen. 

Wieviel  Schienenreibung  in  einem  solchen  Falle  im  ganzen  auf  der 
Schiene  entsteht,  ist  unscliwer  zu  ermitteln.  Erzeuirt  nämlich  jede  Tonne 
eiueä  derart  (uuvoUkomiueu)  gebremsten  Wagengewichtes  auf  der  Schiene 
s  kg  Beibnng,  wobei  «  <  160,  so  entsteht  dnrdi  Bet&tlgnng  der  Bremse 

auf  der  Schiene  eine  ncsaintrcibuni.'  von  7  x  kt;.  Infolge  des  Grund- 
gesetzes desBremseus  (Punkt  3)  müUte  aUo  die  entsprechende  Backenreibung 
ebenso  groB  gewesen  sein. 

Da  jede  Tonne  Klotzdruck  eine  Backenreibung  von  192  kg  erzengt*) 
(Punkt  10  und  14)  \uu\  der  Kldtzdnick  ."i  t  belrä-jt,  so  mußte  die  P.acken- 
reibung  ü  x  192  =  900  kg  betragen  haben.  Ks  besteht  dabei  die  Kelation: 

7.0  =  960, 

worana  0»  137kg  sidi  ergibt. 

Jede  Tonne  des  mit  einem  Klotzdruck  von  .">  t  gebremsten,  7  t 
schweren  Wagens  hat  also  an  der  Schiene  nur  137  kg  Keibung  gefunden. 

Es  ist  dies  gerade  so,  aU  wenn  ein         -      6 1  schwerer  Wagen  toU- 

g6breiM<f  worden  wäre 

W  iegt  der  Wagen,  dessen  Bremse  für  einen  Klotzdxuck  von  5  t  ge- 
baut wurde,  weniger  als  6  t,  so  wird  der  vorhandene  Klotidmok  von  6 1 

für  ihn  zu  groß.  Die  Käder  eines  so  gebremsten  Wagena  wecden  fest- 
gestellt, kommen  also  zum  gleiten,  wodurch  auf  der  Schiene  weniger  Rei- 
bung erzeugt  wird  als  beim  \  oUbreuiseu.  Nimmt  mau  au,  der  Wagen 
wi^  4  t  und  aetst  voraus,  daß  jede  Tonne  gleitendes  Gewicht  eine 

Schienenreibung  von  150  kg  erzeugt,  so  entsteht  durch  daa  Bremsen  dieses 
4  t  schweren  Wagens  mit  einem  Klotzdruck  von  5  t  eine  Scdlienenreibung 

600 

von  4  -  i.io     600  kg,  also  so  viel,  als  wenn  «ta  ^i«-  =       *  schwerer 

Wagen  voll  gebremst  worden  wäre. 

Mau  erkennt  also,  daU  das  Gewicht  eines  gebremsten  Wagens  nur 
dann  sur  vollen  Branawirknng  (mm  VoUbremsen)  gelangt,  wenn  es  gleich 
ist  seinem  Grundgewichte.  Wiegt  ein  gebremster  Wagen  mehr  als  sein 
Grundgewicht,  so  kommt  nur  dieses,  wiegt  er  weniger,  so  gelangt  nicht 
einmal  dieses  Gewicht  zum  VoUbremsen. 

Wird  dem  Bau  einer  Eisenbahnwagenbremae  ein  anderes  Verhiltnia 
des  Klotzdruckes  mm  Schienendrucke  als      zugrunde  gdegt,  so  erhUt 


*)  Dam  Klotsdrncke  van  */„  des  Wogengeiridites  enutpricbt  eine  BoQgeMikwiadli^bit 
von  ß.')  km  pni  Stund"  f  Punkt  14).    Dieaer  Roi]g«Mliwiiidigkeit  entaprieht  aber  ein» 

Backenreibung  von  11*2  kg  (Punkt  10). 
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das  Gnin(li.'e\vi«lit  des  bctroffcndon  AVatroiis  selbstvor^tändlicli  <'ino  andere, 
diesem  audereu  \  erhultuiMjüe  euUspieuheude  GröÜe.  Wäre  beLipieläweise 
dM  Verliffitiiis  Va  fswftUt  worden,  so  betrüge  dae  Grandgewloht  des  be- 
treffenden Waprens  */«  dnicih  Anleg«!  seiner  Bremse  eraielbareQ  Klotx- 
diucketi')  usw. 

16.  Das  Hreinsgewieht- 

Auf  £iaeabahiiea  werden  leere,  zum  Teil  beladeue  uud  voUbelastete 
Wagen  gebremst.  Das  Gewicht  ein  und  desselben  Wagens  kann  daher  in 

dem  Momente,  iu  dem  Kebreinst  wird,  je  nach  der  Ladung  verschieden 
groß  sein,  während  das  Grundgewit  lit  iinveriindert  in  dcrseUM'ti  Tin  tCe  ver- 
bleibt, weil  es  nur  von  dem  vorhandenen,  d.  h.  dem  bau  der  Bremse  zu- 
grunde gelegten  Klotsdracke,  nioht  aber  yon  der  Wagenladung  abhftngt. 

Eine  Differenz  zwisrhen  (Iriind gewicht  und  dem  zufällipon  Brutto- 
gewicht wird  also  im  allgemeinen  stets  bestehen.  Die  Folge  hiervon  i.st 
aber  die,  daQ  im  allgemeinen  kein  Wagen  mit  seiner  Bremse  in  jedem 
besonderen  FiUle  wird  vollgebremst  werden  können.  Nnr  in  dem  einzigen 
liöfhsl  unwahrscheinlichen  Fülle,  in  welchem  da.s  zufällige  I?rnttogewioht 
des  zu  bremsenden  Wagens  seinem  Grundgewichte  an  Gröt^e  gleich  wird, 
tritt  ein  Vollbremsen  dn. 

Diene  Verhältnisse  drängen  zur  iM  autwortung  der  Frage,  ob  und  in- 
wiefern derlei  Miülichkeiten  begegnet  werden  könne. 

Am  einfachsten  erledigt  .sich  die  Frage  dadurch,  daß  der  ilerechnuug 
des  Bremseffektes  weder  das  Orundgewiobt  noch  dessen  snfftUiges  Brutto- 
gewicht, sondern  ein  (Gewicht  zugrunde  gelegt  wird,  dessen  Gröüe  derart 
ausgemittelt  ist,  daU  es  im  Falle  des  Vollbremsens  genau  soviel  ä>clüenen- 
reibnng  liefert,  als  in  Jedem  Einzelfalle  durch  unvollkommenes  Bremsen 
des  Bruttogewichts  tatsächlich  entsteht. 

Man  hat  also  da.-*  wirkliche  (Jewicht  eines  unvollkommen  gebremsten 
Wagens  rechuungsmäUig  durch  ein  in  bezug  auf  Bremswirkung  gleich- 
wertiges Gewicht  zu  enet«en.  Zur  Bereohnnng  der  GröBe  dieses  Ersatz- 
gewichts führt  aber  die  nachstehende  l^lierlegung. 

Ist  der  zu  bremsende  Wagen  zufällig  ebenso  schwer  als  sein  (»rund- 
gewicht,  so  bedarf  es  keines  Ersatzgewichts,  weil  in  einem  solchen  Falle 
der  Elotsdmck,  welcher  der  Konstruktion  der  Bremse  zugrunde  gelegt 
wurde,  zum  Vollbremsen  dieses  Bruttogewichts  zureicht.  Eine  Ermitt- 
lung des  Ersatzgewichts  wird  also  nur  dann  vorzunehmen  .sein,  wenn  der 
SU  bremsende  Wagen  mehr  oder  wenn  «c  weniger  schwer  ist  als  sein  an 
seiner  Außenseite  eod^lüdi  gemachtes  Grundgewicht. 

Ist  der  zu  bremsende  Wagen  schwerer  als  sein  (irutidgewioht,  so 
wird  er  durch  den  dem  Kau  seiner  Breui.se  zugrunde  gelegten  Klotzdruck 
nicht  Tollgebremst  werden  können,  weil  ja  sein  Klotzdruok  nur  zum  Voll- 
bremsen seines  (Jnin(li:e\<.  i«  Iiis  zureicht.  In  einem  solchen  Falle  gelangt 
aber,  wie  im  vorhergehenden  Funkt  gezeigt  wurde,  nicht  sein  Brutto* 
gewicht  sondern  nur  sein  Grundgewicht  zum  Vollbremsen. 

Das  Ersatzgewicht,  von  welchem  früher  die  Bede  war,  ist 
also  in  diesem  Falle  gleich  dem  Grandgewichte,  was  besagen  wiD, 

'l  Üurtl,  /-  it-rlir.  (1.  üslerr.  bi«.-  u.  .\rcli.  Vcr.  HSO.  Heft  III,  .S.  80  de^i  SoiiiIit- 
abdruckc»,  uctzt  in  Keiner  höchst  verdienstlichen  Arbeit  O'  —  statt,  wie  hier  er- 

•  mittd»  wnide,  0  =  7ft^=l-21>t. 
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daß  ii!  diesem  Fallo  nicJif  das  wirkliclie  Gewicht  des  Wagens,  sondern 
nur  das  an  seiner  Aulieuseite  er»ichtliche  Grundgewicht  als  gebremst 
(TdllgebNiiMit)  aiunsehen  ist. 

Ist  der  zu  ])rcni8endc  Wafien  leichter  als  sein  an  seiner  Außenseite 
angeschriebenes  Grundgevrieht,  so  verhält  sich  die  Sache  folgendermaßen: 

Wiegt  der  zu  bremsende  Wagen  nicht  so  viel  wie  sein  Grundgewicht, 
■o  wird  aetn  Klotcdnick,  welcher  das  grABera  Qnmdgewieht  Tollsabremaeii 
vermag,  für  den  zu  brrmst'nden  Wagen  vom  kleineren  Gewicht  zn  groß 
sein.  Unter  Einfluß  eines  solchen  Klotzdruckes  überschreiten  die  Wagen- 
räder die  BoUgrenie,  werden  daher  an  der  Schiene  gldten.  Jede  Tonne 
gleitenden  Wagengewichtes  findet  an  der  Scliiene  eine  Reibung  von  150  kg. 
Wiegt  der  zu  bremsende  W,it,'en  TT  t,  fso  entsteht  heim  Gleiten  desselben 
eine  Schienenreibung  von  150  -  W  kg.  Bezeichnet  x  das  in  Tonnen  ans- 
gedrfleicte  Bceatsgewicht,  d.  h.  jenes  Wagengewieht,  welches  Tollgebremat 
ebensoviel  Schienenreibini«:,  also  150  TT  kg  erzeugt,  so  muß,  da  der  Ik'iwert 
der  Bollgrenzc  (VoUbremsuug)  160  kg  beträgt  (Punkt  &),  die  £elation 

160  «  =  150  TF 

bestehen,  woraus 
sidi  ergibt. 

15 

Das  Ersatzgewicht  betrSgt  also  in  diesem  Falle     =  M^/o  wirk« 

liehen  Wagengewiohtes. 

Die  Grolle  des  Keibnn^sheiwertes  der  iJollgreiize,  also  die  Zahl  100, 
ist  nicht  genau  und  kann  der  ^'atur  der  äache  nach  nicht  genau  sein. 
Eine  Ähnliche  Bewandtnis  besteht  bezSglich  des  Beiwertes  der  gleitenden 
Beibung.  also  besfiglich  der  Zahl  löo,  denn  dii>?ier  Beiwert  kann  grOBer 
sein,  kann  so^ar  naeh  T'mständen  die  GröU«'  des  Bei  wert  es  der  IJollgrensc 
auuehmeu.  .Mit  iiücktsicht  hierauf  ist  man  berechtigt,  für  das  obige  Ver- 
hältnis die  Einheit  su  setsen.  In  diesem  Falle  wird  aber  a>«=ir,  was 
besagt,  daß,  sobald  das  Bruttogewicht  des  zu  bremsenden  Wagens  kleiner 
ist  als  sein  Gruudgewicht,  in  einem  solchen  Falle  das  wirkliche  Brutto- 
gewicht zur  Vollbrenisung  gelangt.  In  diesem  Falle  ist  also  das  Ersatz- 
gewicht gleich  dem  Bruttogewichte  des  zu  bremsenden  Wagens. 

T>as  Krsatzgewicht  solelier  Wagen,  welche  weniger  oder  ebenso 
schwer  »iud  als  ihr  Gmndgewicht,  ist  daher  ihrem  Bruttogewichte 
gleich,  während  das  Ersatzgewieht  schwererer  Wagra  ihrem  Grund- 
gewichte  gleich  ist.  Andere  Werte  kann  da.s  Ersatzgewicht  nicht  haben. 

Dnreh  lOinführnng  des  Ersatzgewiehts  entfällt  also  die  Notwendigkeit, 
mit  uuvüllkümmcn  gebremsten  Wagen  zu  rechneu.  Man  wird  in  der  Bech- 
nung  stets  nur  Tollgelwemste  Wagen  haben.  Dies  ist  aber  ein  Vorteil, 
da  hierdnrch  die  AbschätzunL'  der  Bremswirkung  wesentlich  erleichtert  wird. 

Dieses  Ersatzgewicht,  welches,  wie  ersichtlich,  nur  eine  ICechnungs* 
gröfie  ist,  soll  in  der  Folge,  da  es  äch  auf  ToUbremsea  besieht,  „voll- 
gebremstes  Gewicht"  oder  kürzer:  „Bremsgewicht"  genannt»  mit  B  be- 
seichnet  und  in  Tonnen  ausr,'edrii<kt  werden. 

Unter  Bremsgewicht  soll  also  jenes  ideelle  Wagengewicht 
verstanden  werden,  welches,  ToUgebremst  gedacht,  ebensoTiel 
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SehieDenreihuag  erzeugen  würde  wie  das  wirkliche,  aber  un- 
▼ollst&ndig  gebremst«  Wagengewicht  tatsftchlieh  ersengt. 

BeseicllDot  W  dus  wirkliche  Gewicht,  welches  der  zu  brenuwilde  Ei»en- 
bahri\vaf,'en  zu  Beginn  il<'<  l'-rcmsens  hat,  ausgeflrückt  in  Tonnen,  ö  da» 
Gruadgewicht  den  Brem^wagena,  ausgedrückt  in  Tonneu  (es  ist  au  der 
AvBeiueite  desselben  cniGhtUch  gemaubt),  B  das  soeben  dinierte  Brems- 
gewicht,  ebenfalls  in  Tonnen  gemessen,  so  ist  dem  Gesagten  zufolge  in 
dem  Fidle  wenn: 

W  >  ö  ist  B  =  0 

W<0  „  B^W. 

Das  Bremsgewicbt  ist  also  stets  die  kleinere  von  den  beiden  Zablen 

W  und  G,  also  von  den  Zahlen,  welche  die  OrSOtttl  des  Bruttogewichtes 
und  des  Gruudgewichtes  oiiws  und  desst-llipn  Wagens  bezeiehuen.  Da  das 
zufällige  Bruttogewicht  aus  den  Begleilpupiereu  des  Zuges,  das  Grund- 
gewiobt  hingegen  am  Wagen  unmittelbar  abgelesen  werden  kann,  so  ist 
die  Ermittelung  des  Brcinsgewisehtes  in  einem  jeden  besonderen  Falle 
ganz  außerordentlich  einfach.  Ein  Blick  auf  diese  beiden  Ziffern  genügt, 
um  die  Größe  des  Bremsgewichtes  anzugeben.  Jedwedes  Kcchnen  fällt  weg. 

17.  Yeraehiedenheit  der  Bremsgewiehte  eines  nnd  desselben 

Eisenbahnwagens. 

Nachstehende  Beispiele  haben  den  Zweck,  zu  zeigen,  da  Ii  das  Brems* 
gewicht  eines  und  de.s.sell)en  W  nfrcns  je  naeh  der  Ladung,  welche  er  «tt- 
fällig  besitzt,  verschiedene  Werte  haben  kann. 

Den  Bremsen  offener  Gtttenrogen  DentseUands  liegt  ein  Elotsdmck 
von  7-56  t  zugrunde.')  Durch  Anlegen  einer  sidchen  Bremse  kann  dem 
Gesagten  zufolge  höchstens  ein  Gewicht 

7 •."■)(•»  ^  (»  t 

vollgebremst  werdeu.  Das  Grundgcwieht  solcher  W  agen  tH>trügt  also  9  t. 
Wiegt  der  Wagen  in  dem  Moment^e,  in  dem  er  in  den  Zug  eingestellt  wurde, 

zufällig  gerade  9  1,  so  wini  ei  durch  Anlegen  seiner  l'retnsf  vollp  ltretnst. 
In  diesem  Falle  ist  also  das  l!rems<,'ewipl)t  gleich  dem  Gruudgewichte. 

Werden  aber  aus  diesem  W  agen  3  i  W  are  au.sgeladen,  m  wird  er  im 
Momente  dee  Bremsens  nur  noch  9 — 3 «6  t  wiegen,  wihrend  sein 
Grnndgewicht  unverändert  viTlileiht .  weil  der  Klotzdruck  sidl  nicht  ver- 
ändert hatte.  Mit  diesem  uuvehiudert  verbliebeueu  Klotzdrnck  von  7*56  t 
könnte  zwar  ein  Gewicht  von  9  t  vollgebremst  werden,  da  aber  nur  ein 
Gewicht  von  tt  t  vorhanden  ist,  SO  ist  «ler  Klotzdruek  für  dieses  Gewicht 
zu  groß.  Die  IJader  des  Wagens  werden  daher  dtireli  <li<  <en  Klotzdruck 
festgestellt,  werdeu  gleiten.  Der  gebremste  Wagen  wird  also  diesmal  we- 
niger Beibung  auf  der  Schiene  finden  als  frfiher,  wo  er  noeh  seine  3  t 
Ware  liatte. 

Wird  in  iliesen  W  agen  so  viel  Ware  eiiiizelaileii.  daß  er  im  Augeiil)iieke 
des  Bremsens  11!  t  wiegt,  so  wird  sein  uu\eraudert  gebüebeuer  Klotz- 
dmok  von  7*56  t  zum  Vollbremsen  des  Gewichtes  von  12  t  nioht  mehr 
genügen,  wefl  ja  durch  diesen  Klotzdrnck  höchstens  ein  Gewiidit  von 

>)  ZentmlbJatt  der  BauverwaltiiDg  1888,  Seite  22. 
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9  t  (Grundgewichf )  zum  Vollbromst'n  gebracht  werden  kann.  Der  zum 
Vollbremseu  des  Wagens  unzureichende  Klotzdruck  wird  bewirken,  dali 
die  Bftder  d«8  12 1  Mhweren  Wagens  in  Auer  Botatton  nur  bis  sn  einem 

gewissen  Orade,  ineiiials  aber  so  stark  lifltitulcrt  werden,  daß  die  hier- 
durch erzeugte  ticbieaenreibimg  für  jede  Tonne  dieses  Gewichtes  160  kg 
betcSgt» 

Das  Bremsgewicht  dnea  und  deaselben  Wagens  kann  also  versdiieden 
groB  ausfallen. 

18.  Das  Rechiieii  mit  Broinsgowichten. 

Daa  nachfolgende,  in  der  Vcrkebrspraxis  der  Eiseabahneu  täglich  vor- 
kommende Beispiel  soll  die  Bedeutung  der  Einfühmng  der  Bremsgewichte 
illnstrieren. 

Es  soll  angenommen  werden,  dl«  Vorschrift  voilan{.'c,  daß  in  einer  be- 
stimmten Verkehrsstrecke  7io  Brattogewicütes  des  Zuges  möglichst 
gut,  d.  b.  vollgebremst,  werde.  Der  Zug  selbst  wieigt  300  t.  Die  Vor- 
schrift verlangt  also,  daß  Vio  >' =^  30 1  snm  VoUbrenisea  gdangen. 

Das  Breinsbedürf Iiis  beträgt  also  'M)  t. 

Der  Betriebsbeamte  der  Station,  in  welcher  die  erforderlichen  Brems- 
wagen in  den  Zvg  einsnsteUen  sind,  vecfOgt  ftber  Bremswagen  von  diei 

Gattungen.  Er  liat  T^rcniswa-ren  zur  Verfügung,  deren  Bruttogewichte  6, 
9  und  15  t  betragen.  Die  an  den  AuUenseiten  dieser  Bremswagen  ersicht- 
lich gemachten  Gruiidgewichte  betragen  der  Eeihe  nach:  7,  9  und  8  t. 

Es  fragt  sich,  wie  viele  und  welcher  Gattung  Bremswagen  in  den  Zng 
eingestellt  werden  müs.sen,  damit  dt>m  Bremsbedürfni.'we  Genüge  getan, 
d.  h.  damit  durch  Betätigung  der  Bremsen  der  in  den  Zug  eiugeäleliteu 
Wagen  ein  Gesamtgewicht  von  30  t  zum  Vollbremsen  gelanget 

Bezeichnet  man  die  Bruttogew  i<  li(  c  der  Bremswagen  mit  TT,  decen 
Grondgewiohte  mit  6,  so  hat  man  die  nachstehenden  Ziffiemieihen: 

W      6      9      15  t 

G  ^^7       9        «  t 

Faßt  man  die  übereinanderstehenden  Zifferupaare  dieser  beiden  Beiheu 
ins  Auge,  also  die  Zifferupaare: 

[•]  Ii] 

und  berücksichtigt  bei  jedem  Paare  die  kleinere  Ziffer,  so  eAttt  man 

der  iieihe  nach  die  Ziffern: 

6       9  8 

diese  Züfem  sind  also  die  OrOBen  jener  Gewiobte,  welobe  in  diesem  FaUe 

som  Vollbremsen  gelangen. 

Da  das  Gewicht,  weiches  durch  den  dem  Baue  der  Bremse  zugrunde 
liegenden  Elottdmek  Tfdlgelnemst  wird,  Bremsgewiobt  gnannt  und  mit 
B  bezeichnet  wurde,  so  bat  man  für  die  in  Tonnen  gemeasenen  Brems- 
gewichte  dieser  Wagen: 

B^6,  9,  8. 

Ifit  diesen  Gewichten  ist  also  das  Bremsbedflrfnis  von  30  t  sn  be- 
friedigen. 
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Würde  man  von  jeder  Gattung  der  vorbandencn  Bremsen  je  einen 
Wagen  in  den  Zug  einstellen,  so  würde  man  ein  Geeamtgewicbt  von: 

6      9  —  8      23  t 

zum  VoUbremsen  hrinpen  können.  Damit  wäre  aber  dem  Brcmsbedürf- 
niääc  nicht  Genüge  getau,  weil  nicht  23  t,  sondern  30  t  vollgebremst  wer- 
den sollen.  Dem  BremabedüitoiBBe  wixd  aber  Ttrilaiif  entspraebMi,  wenn 
man  bezüglich  der  in  den  Zug  einzustellenden  Bremewagen  die  nach» 
stehende  Wahl  trifft: 

1  Wage»  ä  6  t  Brenisgewicht  6  t 

2  „      ü  y  „  „   18  „ 

1      II      &  9  n  f»  •    ....  8^,, 

32  t 

denn  in  diesem  Falle  wird  ein  (»«-wiclit  von  32  t  zum  VoDbremsen  ge* 
langen,  also  um  2  t  mehr  als  gefordert  wird. 

Die  gegenwärtig  in  Kraft  stehenden  Bremsvorschriften  kennen  keine 
Bremegewiehte.  8ie  setsen  nämlich  ▼oraus«  daB  das  ledeemallge  Brutto- 

irewirht  <1ps  hotreffenden  Bremswa}rfn<  zut'leicli  auch  soin  Brems jTowieht 
»ei.  Wenn  verlangt  wird,  daß  3U  t  vollgebremst  werden,  so  wird  gegen- 
wärtig angenommen,  dafi  dieaem  Biemsbedfliftaisse  entqanMdien  aei,  w«ui 
so  viele  Bremswagen  in  den  Zog  «ngestdlt  werden,  daB  die  Summe  ihrer 
Bruttogewichte  30  anstnaehe. 

Da  die  Bruttogewichte  der  zur  Disposition  stehenden  Bremswugen  0, 
9  und  10  t  betragen,  deren  Summe  also  6  9  -f-  15  »  30 1  ausmacht, 
80  nimmt  die  heute  übliche  Eisenbahnpraxis  an.  daß  durch  Einstellen  von 
je  einem  dieser  Wagen  dem  Bremsbedürfnisse  in  diesem  Falle  ent- 
sprochen 8d. 

Durdi  Anisen   der  Bremaen  dieser  drei  Wagen  wird  wohl  ein 

Gesamt "rewiclit  von  30  t  gebremst,  er  wird  aber  nicht  vollgebremst. 
Zum  VoUbremsen  gelangt  nur  ein  Gewicht  von  6-i-9-i-8  =  33t.  Durch 
Einstellen  der  gedachten  drei  Bremswagen  in  den  Zog  wird  also  nm 
30  —  23  SS  7 1,  d.  h.  um  23      weniger  gebremst,  als  gebremst  werden 

sollte. 

Kiu  audere.s  Beispiel: 

Das  Bremsbedflrfnis  eines  Zuges  betrage  35 1.  Zur  Disposition  stehen 
drei  Bremswagen,  deren  Bruttogewichte  W  und  Bremsgewidite  B  der  BeOie 

nach  betragen: 

W  =  B,  12,  15  t 
B  =  9t   9,  10„ 

Die  heul^  Bremspraxis  nimmt  an,  daB  dem  BremshedttrtniBse  Ton 

36  t  durch  Kinsl eilen  dieser  drei  Bremswagen  in  den  Zug  entsprochen 
werde,  weil  die  Öumme  der  Hruttogewichte  dieser  drei  Wagen:  8'  p  12 
-{-  15  =  35  t  ausmacht.  Da  aber  die  Summe  der  Bremsgewichte  dieser 
drei  Wagen  nur  6  j  9  ~  10  25 1  beträgt,  so  wird  nach  der  gegenwär- 
tigen Praxis  um  35  —  L'ä  ^  10  t.  also  um  2S  "  .  zu  wenig  gebremst. 

Bei  Berechnung  der  Zahl  der  in  einen  Zug  einzustellenden  Brems- 
wagen sind  also  nicht  die  wirklichen  Gewichte  der  sn  bremsenden 
Wagen  sondern  ihre  Bremsgewiohte  zu  berücksichtigen. 
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I!).  Kiinvaiid  gegon  das  Keehnen  mit  Bremsgewicliten. 

Der  Zinn  VolIbremstMi  eiiu's  Kisenbahnwugens  erforderliche  Klotzdruek 
ist  abhftDgig  sowohl  von  der  Kollgeächwindigkeit  wie  auch  vom  Gewichte 
des  ni  bremsenden  Wagens.  Dem  Einflasae  der  Rollgeeehwindigkeit  müde 
st'ittMis  der  Kiscnhahtipraxis  dudurcli  Rechnung  p'tr;if:en.  daß  man  den 
Klotzdruclk  einer  gewissen  Ueticb windigkeit  angepaßt  bat,  dem  Kiuflusse 
des  Wagengewii^tes  dadnreh,  daß  man  ein  ge^rteses  Gewicht  dem  Bau 
der  Bremne  zogriMde  gel«  <:l  Iiat. 

Der  Rremswafreii  wir«!  daher  nur  dann  volliroluviust  sein,  wenn  er  im 
Augenblicke  de.s  HreniseuH  zufällig  jene  (ieü^rhwiucligkeit  und  zufällig  jenes 
Gewicht  beaitet,  welches  der  Konstraktion  seiner  Bremse  sngrande  gelegt 
wurde.  Hieraus  folgt  aber,  daß,  wenn  der  zu  bremsende  Wagen  weder 
die  vorausgesetzte  Ueacliwiadigkeit,  noch  das  vorausgesetzte  Gewicht  hat, 
er  durch  seine  BremRe  nicht  wird  voUgebremsfe  werden  kftnnen. 

Diese  Konseiiucu/.  hat  die  Bremspraxis  der  Eisenbahnen  nicht  ge- 

zopt'ti.  luid  (hirin  cIkmi  be.stefit  diT  Maii^rcl.  an  welchem  die  hCttte  Üllliche 
Art  der  Befriedigung  de8  Breuiäbedürfuifüies  krankt. 

Durch  Einffihmng  des  Bremsgewiehtes  bei  der  Zahl  der  in  einen  Zng 
einzustellenden  Bremsen  wird  dieser  Mangel  behoben.  Weil  die  Berück- 
Kichtigung  de.*«  Bremsgewichte«  bis  jetzt  noch  nicht  durchgedrungen  ist,  so 
sollen  die  Bedenken  zerstreut  werden,  welche  gegen  die  allgemeine  Kiu- 
fflhVnng  des  Bremsgewichtes  mög^eherwetoe  erhoben  werden  könnten. 

Mal)  könnte  niimlioh  sapen.  daß  durch  Einführung  der  Bremsgewiohte 
die  Ermittlung  der  Zahl  der  in  die  Züge  einzustellenden  Bremsen  derart 
verwickelt  wird,  daß  diese  Bechnnngsweise  keine  Anssicht  hat,  Eingang 
in  die  Praxis  zu  finden. 

Hierauf  wäre  zu  bemerken,  daß  es  zur  Krniittlung  der  BremsgewicliJe 
keinerlei  wie  immer  Namen  habenden  itechnung  bedarf.  Der  bloße  Ver- 
gleich der  an  der  Außensdte  des  Bremswagens  eisiehflichen  GröBe  seines 
Orundgewichtes  mit  seinem  tatsiichlichen  Bruttogewichte  genügt  bereits, 
um  die  Größe  des  Bremsgewichtes  zu  finden.  Die  kleinere  der  beiden 
zum  Vergleiche  genommenen  Ziffern  ist  nftmlioh  die  OrASe  des  ge« 
suchten  Bremsgewichtes. 

Ferner  könnte  gesagt  wenb-ii,  daß  <ler  I 'nterschied  in  der  Brems- 
wirkung nach  der  heute  üblichen  bereehnuugsweise  der  Anzahl  der  Bremsen 
und  jener  mit  Einbesiehnng  der  Bremsgewichte  so  unbedeutend  tot,  daß 
von  dieser  Neuerung  reiht  gut  abgesehen  werden  könne. 

Dem  gegenülter  wäre  darauf  hinznweiSMl,  daß  (wie  bereits  dargetan) 
dieser  I  nlersehied  25"  „  des  Bremsbedürfnisses  und  mehr  betragen  könnte, 
daO  aber  Untmchiede  von  dieser  Oröfie  wohl  nicht  su  vemachlüssigen 
wären. 

Für  die  Beibehaltung  der  heute  üblichen  Praxis  der  Feststellung  des 
Bremsbedfirfnisses  könnte  möglicherweise  auch  angefahrt  werden,  daß 

1.  die  Theorie  mit  denselben  Erfahrungskoeffizienten  rechnet,  deren  die 
beutige  Kiseii])ahri])raxi8  sich  bedient,  daß  also  beide  Recbnungsweisen 
gleich  ungenau  sind, 

2.  bei  der  Ermittlung  der  Größe  des  Bremsbedflxfnisses  seitens  der 
Praxis  die  Ziffern  stets  so  abgerundet  werden,  daß  sich  dn  größeres 
Brorasbedürfnis  ergil)t.  als  die  Formel  fordert, 
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3.  (lio  Kisenbahnstatistik  keine  rnfiiU«' vcrzoichiu  t.  welche  ab  Folge  der 
heutigen  iti  der  Praxis  üblichen  Berechnuag  der  Anxahl  Ton  Bremaen 
bei  Zügen  angesehen  werden  könnten. 

Was  die  erste  dieser  drei  angenommenen  Behauptungen  anbelangt, 
io  spridht  di«edb«  weniger  fttr  die  Befbebaltnng,  «b  Tiehnehr  fOr  die  Anf- 

lassuntr  der  houtipen  Methode  der  Eis(  ii!);ilin|)ra\iH.  Von  zwei  Übeln  pflegt 
mau  nämlich  stets  das  kleinere  zu  wählen.  Das  kleinere  Übel  ist  aber  in 
dfeeem  Felle  die  Theorie,  weil  deren  Uetbode  physikalfiMdi  begrftndet  ist, 
daher  die  Möglichkeit  einer  Kontrolle  bietet,  wihiend  die  Mettiode  der 
Praxis  dieser  Vorteile  entl)ehrt. 

Die  zweit«  der  vurgebruchten  Ansichten  fällt  in  nichts  zusammen,  so- 
bald man  aiob  -rergegenwftrtigt,  daB  die  Zittern,  wdche  der  PraziB  zur 
FeBtetellunj:  des  Breinsbedürfnisses  dienen,  gerade  jene  Ziffern  sind,  deren 
Bichtigkeit  die  Theorie  bestreitet.  Eine  Abrunduug  zweifelhafter  Werte 
ist  aber  zwecklos. 

Wm  die  dritte  Behauptung  anbelangt,  so  wäre  darauf  hinzuweisen, 
daß  bei  den  Verliaiidhintreti.  welche  ans  Anlaß  stattt^ehabter  l'nfalle  durch- 
geführt werden,  stets  nur  darauf  (iewicht  gelegt  wird,  ob  das  Brems- 
posonal  seine  Sohnldigkeit  getan,  nicht  aber  darauf,  ob  die  hemmende 
Kraft  der  in  den  Zu^  (  inixestLlitcii  Urinisi  n  eine  entsprechende  war.  Die 
Unfallstatistik  kann  duher  weder  lür.  noch  gegen  die  heut«  übliche  Me* 
thode  der  Ermittlung  des  Breni.sbeUüriui.sses  Belege  bieten. 

20.  Heiuiueiide  Knift  eines  teilweise  gebi*eiusteii 
Ei^tibahnzug^. 

Ein  in  Bewegung  befindhcher  gebremster  Eisenbahnwagen  findet  auf 
der  Schiene  eine  größere  Beibnng  als  ein  fni  rollender.   Die  Sddenen- 

reibung.  welche  jede  Tonne  des  fiebrenisten  Wagengewichtes  vorfindet,  ist 
ihrer  Größe  nach  verschieden.  iSie  hängt  eben  von  dem  Grade  des  Brem- 
Bens  ab.  Sie  betrage  «  kg.  Die  Reibung,  welche  jede  Tonne  eines  frei 
rollenden  Wagengewichtes  auf  der  Schiene  findet,  wild  gewöhnlich  mit 
dem  Worte  , .Widerstand''  bezeichnet,  sie  betrage  tr  kg. 

Die  GröUe  der  Öchicueureibuug  «  wurde  bereits  angegeben,  sie  be- 
trftgt  im  Mittel  für  einen  gleitenden  Wagen  160  kg,  fttr  dnen  toII- 
gebremsten  dagegen  160  kg  für  jede  Tonne  seines  Gewichtes. 

Bezüglich  der  Größe  des  Widerstandes  tr  wäre  folgendes  zu  bemerken. 

Obwohl  die  Eisenbahnen  über  Erfahrungen  eines  halben  Jahrhunderts 
verfügen,  ist  die  Frage  nach  der  (iröße  des  Widerstandes  w  einer  end- 
gültigen Erledigimg  noch  nicht  zugeführt  worden.  Wir  sind  noch  m-ht 
weit  davon  entfernt,  eine  allgemeine  i'ormel  für  den  Bcwegungs widerstand 
der  Zttge  bilden  zu  können,  und  werden  angesichts  der  -vielen  ünstAnde, 
welche  bei  derlei  Ermittlungen  zu  berücksichtigCQ  sind,  wohl  nicht  sobald 
in  die  Lage  kommen,  es  tun  zu  können,  linsen- Wid(>rstandsformt'ln  sind 
gegenwärtig  eben  nichts  anderes  als  der  Ausdruck  von  Ivcsultateu,  welche 
dnreh  Yeranche  in  speziellen  FiUlen  ersielt  worden  sind.  Da  es  aber  der 
speziellen  Fälle  Legion  u'ibt.  so  wird  auch  deren  jeweiliger  Ansdmck,  d.i. 
die  Widersluudsi'ormel,  jedesmal  anders  ausfallen  müssen. 

Würden  wir  die  Wirkungsweise  aller  Faktoren  kennen,  welche  auf  die 
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Größe  (los  Widrrstandcs  Einfluß  liabcn,  und  würde  uns  dii'  Größe  der  Wir- 
kung derselben  genau  bekannt  sein,  8o  könnten  wir  das  Gesetz  erschließen, 
welches  sie  befolgen,  d.  h.  wir  würden  zu  einer  allgemein  gültigen  Widw* 
stand-sformel  gelangen.  Da  wir  aber  nicht  alle  Faktoren  kennen,  welche 
den  Widerstand  hediiifren.  ja  sogar  in  vit'lpn  Fällen  uns  das  Gesetz  un- 
bekannt ist,  nach  welchem  manche  der  bekannten  Faktoren  wirken,  so 
bleibt  niehts  anderes  flbrig,  als  ans  den  Yenncben  eine  Nftherungs- 
formel  abzuleiten,  welche  für  den  Widerstand  Werte  gibt,  die  .sich  den 
durch  Versuche  erhaltenen  Werten  möglichst  genau  anschließen.  Vm  zu 
einer  solchen  Formel  zu  gelangen,  muß  vor  allem  feHtgestellt  werden,  was 
ffir  einen  Ban  dieadbe  haben  wird.  Um  in  dieser  Ktchtnng  klar  zu  sehen, 
ist  nachstchcrHlcs  zu  erwägen. 

Wenn  eine  Lokomotive  ihren  Zug  mit  einer  geringen  Geschwind^lceit 
bewe^,  80  daß  der  Luftwiderstand  Temaehlä-ssigt  werden  kann,  so  wiid, 
wie  dies  Professor  Frank')  in  Hannover  gezeigt  hat,  der  Widerstand  der 
B<'WPKunir  in  übt'rwii  j.'('n(l»i-  Weise  von  der  durch  das  Gewicht  des  Zuges 
verursachten  Reibung  abhängen,  und  wird  sonach  der  Wert  dieses  Wider- 
Btandee  fOr  einen  bestimmten  Zng  eine  konstante  Or50e  sdn,  deren  Wert 
a  kg  pro  Tonne  Zugsgewicht  betragen  soll.  Nimmt  die  (leschwindifrkoit 
der  Bewegung  zu,  so  wird  sich  sofort  auch  der  Luftwiderstand  geltend 
machen.  Dieser  ist  aber,  wie  angentellt«  Versuche  lehren,  von  der  Größe 
der  der  Loft  dargebotenen  Fläche  (welche  ihrerseits  von  der  L&nge  oder 
vom  Gewichte  des  Zuges  abhängt)  un<l  von  dein  Quadrate  der  Fahr- 
geschwindigkeit abhängig.  Da  man  auuehmeu  kann,  daß  auch  die  Größe 
der  YertücalBchwanlrangen,  welche  während  der  Bewegung  auftreten,  mit 
dem  Quadrate  der  Fahrgeschwindigkeit  zunimmt,  .so  werden  auch  die 
dadurch  verursachten  KeHmngsarbeiten  in  diesem  Verhältni.s.se  wachsen. 
Dasselbe  gilt  auch  von  den  infolge  horizontaler  Abweichungen  auftretenden 
Seitenaohwanlrongen  und  den  damit  verbundenen  Retbungsarbeiten.  SehlieB» 
lieh  ist  noch  zu  erwähnen,  daß  auch  die  itifolu'e  flacher  Stellen"  der 
liäder,  sowie  durch  unvollkommen  elastische  Unterstützung  der  Schienen 
auftretenden  StoOwlrkungen  herbeigeffihrten  Kraftverluste  mit  dem  Qua- 
drate der  Fahrgeschwindigkeit  zunehmen. 

Berücksifhtijrt  man  <liese  durch  I'rofessor  Frank  hervorgehobenen  .Mo- 
mente, so  gelangt  mau  ziur  Einsicht,  daß  die  Formel,  welche  den  lie- 
wegungswideratand  einee  in  einer  horizontalen  Oeraden  bewegten  Zuges 
darstellen  soll,  notwendig  ein  kon.stantes  (von  der  Fahrgeschwindigkeit 
freies)  Glied,  sowie  ein  Glied  enthalten  muß,  welches  das  Quadrat  der 
Fahrgeschwindigkeit  enthält. 

Bezeichnet  x  die  vertoderliobe  Fahrgeschwindigkeit,  gemessen  in 
Meter  yiro  Sekunde.  1/  den  dieser  ('leseliwiiidi^^keit  entsjirechendt'n  He- 
w^uugs widerstand,  gemessen  in  Kilogramm,  .so  hat  mau  dem  Gesagten 
infolge: 

jr  —  «  +  6  • 

wobei  «  und  b  Erfahrnngswerte  sind.  —  Hierbei  soll  y  den  auf  eine 
Tonne  rollendes  Wagengewicht  entfallenden  Bewegungswiderstand  be- 
zeichnen. 
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Xacli  T>rof4'K.sor  T.  Borries*),  Berlin,  kann  für  mittler»  Verhlltiüase 

gesetzt  werden: 

A  sss  2*4    und    b  =  — ^— » 

100 

so  (laß  also  jede  Tonne  des  mit  einer  Geschwindigkeit  x  m  pro  Sekunde 
rollenden  Wagengewichtes  eine  Beibang  auf  der  Schiene  findet,  welche: 

'  ^100 

Kiloj^ranun  beträft. 

Wird  ein  auf  eiiior  horizonlalfii  Bahn  fni  rollt^nder  (ungebremster) 
Wagen  sich  selbst  überla^vseu,  ao  wird  er  uuch  Durchlaufen  eines  be- 
stimmten WegcB  snm  Stflbtande  kommen.  Seine  BoHgeecliwindigkeit 
nimmt  daher  von  ihrem  Anfangswerte  c  bis  r  =  0  fortwährend  ab.  Will 
man  nicht  mit  die.**en  unendlich  vielen  zwischen  x  —  c  und  j-  —  0  liegen- 
den Geschwindigkeiten  rechnen,  so  muQ  man  einen  Mittelwert  derselben 
einführen. 

Beseiobnet  w  diesen  Mittelwert,  so  ist  dem  Gesagten  snfolge  (Punkt  10) 


(a  -j-  bx*)  dx, 

9 

dieser  Mittelwert  hetrttgt  abo: 

Kilogramm,  oder  mit  liücksicht  auf  die  soeben  angegebenen  Werte  vou 
a  und  bi 

'  300 

Eflogrsrnm. 

Iirückt  man  die  Anfangsgeschwindigkeit  nicht  in  Meter  pro  Sdcunde, 

wie  die.s  hier  geschehen  ist,  sondern  in  Kilonieter  pro  Stunde  ans.  und  be- 
zeichnet 1'  die  in  diesem  Malte  ausgedrückte  Fahrgescliwiudigkeit,  so  er- 
hält man: 

»-=  2-4  +  0.0002  F«. 

Kine  Tonne  frei  rollt-ndes  (ungebremstes)  Wagengewielit  firKli-t  also  wäh- 
rend des  Weges  bis  ziuii  .Stillstände  (während  des  Auslaufweges)  auf  der 
Sebiene  eine  Beibuug  von  ir  kg,  eine  Tonne  gebremstes  Wagengewicht  da- 
gegen eine  solche  vou  «kg. 

Wiegt  ein  Kiseiihahiizug  0  t.  und  befinden  sich  bei  demselben  so 
viele  iiremswagen,  dali  das  bremsbure  Brutto  (/,  t  betragt,  so  hat  das 
rollende  (ungebrraiste)  Brutto  ein  Gewicht  von  (O  —  0^)  t.  Die  Gesamt- 
reibnng,  welche  dieses  ungebremste  Gewicht  auf  der  Schiene  findet,  be- 
trägt daher 

«(ff-ö.) 

Kilogramm,  wihrend  die  Geeamtscliieaenreibnng  des  gebremsten  Brattos 

•Ol 

Kilogramm  ausmacht. 

*)  Qigui  Imaohr.  des  Eiwobduiweaens  1905,  8.  148l 
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Der  Gesamtwiderstand  des  so  gebremst ou  Ei.senbabnzuge«  (des  teil- 
weise gebrematen  Zogee),  also  deflseo  hemmende  Kxait  Ky  beträgt  daher: 

Kilogramm  oder  auch: 
Kilogramm. 

Für  einen,  mit  90  km  pro  Stunde  (25  in  pro  Sekunde)  rollenden 
Eisenbahnzug,  deatwu  bremsbares  Brutto  voUgebremst  ist,  wäre  daher 
za  setsea: 

Die  hemmende  Kraft  eines  so  gebremsten  Zuges  beth»gt  daher 

A'  =  5(Ö-|-31(?i) 

Kilogramm.  Würde  beispielsweise  der  Zug  200  t  nnd  das  gebremste 
(vollgebremste)  Brutto  20  t  betragen,  so  würde  die  hemmende  Kraft 
eines  solehen  Zuges,  da  hier  G=»200,  0,  =20  ist,  einem  Betrag 

Ä     5  (200  +  31  X  20)  4100 
Kilogramm  =  4*1  t  gleichkommen. 

21.  Auslaufläiige  ^hreniHter  Eiseiibahiizüge. 

Die  Distanz,  auf  welche  hin  Eisenbahnzüge  durch  die  Kraft  der 
Bremsen  in  ihrem  Laufe  zum  stehen  gebracht  werden  können,  nennt 
man  „Avslauflftnge"  oder  andi  „Bremsweg**.  Dieser  Weg  soll  im 
folgenden  mit    I  bezeichnet  und  in  Meter  ansjredrüclrt  werden. 

Die  Länge  des  Bremsweges  läUt  sich  aus  den  Werten  für  die  Arbeit 
der  den  TSng  treibenden  nnd  hemmenden  Kräfte  bereohnen.  Diese 
beiden  Weiti  nuis.sen  nämlich,  wenn  der  in  Bew^ong  befindUdie  Zng 
stehen  bleiben  .soll,  an  Größe  einander  gleich  sein. 

Steht  ein  O  t  schwerer  £isenbahnzug  auf  einer  abschüssigen  Bahn, 
welche  nm  a  Orade  gegen  dmi  Horisont  geneigt  ist,  so  betefigt  die  den* 
selben  talwärt.s  treibende  Komponente  der  Sclnverkraft:  fl'  sinttt  oder 
1000- &•  sin«  kg.  Die  stärkste  Neigung,  welche  auf  Adhäsionsbahnen 
Yoikommt,  ftbenteigt  nioht  6  Orade.  Ks  ist  also  a  —  6  zu  setzen.  In 
4iesem  Falle  ist  aber: 

8ino=-0104 
tg  «  =  0105 

woraus  zu  ei-sehen  ist,  daß  auf  Eisenbahnen  statt  sin  a  stets  tg  a  gesetzt 
werden  kann,  sobald  es  sich  um  Steigungen  oder  GefiiUe  handelt. 

Die  den  Zag  abwärts  ziehoide  Komponente  der  Sehwericraft  be- 
tragt also: 

1000  (/, sin«     1000  tga  ö 

Kilogramm.  Bezeichnet  t  das  Gefälle,  ausgedrückt  in  Milümeter  pro 
1  m  Bahnlänge,  also  das  Gefälle  pro  Mille,  so  ist 


1000  tg«-^!. 
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Mau  bat  dalier  für  die  (iröUo  <U  r  Kraft,  welche  eiaea  Ot  Mhwereil  Eisen« 
bahuzug  uacU  abwärts  zieht,  deu  Wert 

iO 

Kilogramm.  Die  den  Eisenbabnzug  talwärts  treibende  Krftft  be- 
trägt daher  für  jode  Tdiinc  sei lU's  Gewichtes  so  viele  Kilopram m . 
als  Millimeter  Höhe  die  Bahti  tür  Jedcu  Meter  ihrer  hurizuu- 
talen  Lftnge  fällt. 

Die  Kraft,  wcUli«'  cirK.'ti  im  CefilleTon  15*'„„  rollenden  Ei-tenbahiuag 
nach  abwärts  zieht,  beträgt  also  für  jede  Touae  seiuee  Gewichtet  15  kg. 

Rollt  ein  O  t  schwerer  Eiaenbahnzng  Aber  ein  OefiUle  von  t 
J  m  weit,  so  verrichtet  die  diesen  Zng  abwärt.s  treibende  Kraft  eine 
Arbeit  von  i  O-J  MetorkiloKramm.  Soviel  Arbeit  ist  also  durch  die 
Arbeit  der  heoimeaden  Kraft  (Bremskraft)  der  Bremsen  zu  vernichten, 
wenn  ein  G  t  seliwerer  Zog  in  einem  OefSUe  von  «  »nf  die  Distanz 
von  J  m  angehalten  werden  soll. 

Außer  die.<ier  Arbeit  ist  durch  die  Arbeit  der  Bremsen  noch  jene 
Energie  zu  vernichten,  welche  der  zu  bremsende  Kisenbahuzug  in  dem 
AngenbUeice  hat,  in  dem  mit  dem  Btsrnsm  begonnen  wird. 

Bezeicliiu't  m  <lic>  auf  Kilogramm  bezogene  Ha.sse  des  rollenden  Zuges 
und  e  seine  Geschwindigkeit  zu  Beginn  des  Bremseas  (seine  Anfangs- 
gesobirindigkeit) ,  so  beträgt  die  Energie  des  Zuges  im  Momente  des 
Biemsens  bekanntlieh 

2 

Meterkilogramm,  sobald  die  Anfangsgeschwindigkeit  o  in  Meter  pro  Se- 
kunde gemessen  wird. 

Die  Geeamtenergie,  webdie  durch  die  Arbeit  der  Biemsen  vemiehtet 
werden  muß,  wenn  der  Zug  im  OefiUle  snm  Stehen  gebiadit  werden  soll, 

beträgt  sonach 

Meter  kilogia  m  m . 

Da  die  hemmende  Kraft  K  kg  beträgt,  so  hat  man  für  die 
Größe  der  Arbeit  dieser  Kraft,  d.  h.  für  die  OrAfie  der  Bremsarbeit,  den 
AuBdmek: 

A'  J 

Meterldlogramm. 

Soll  die  Gesamtoncrfiie  des  Zuges  durch  die  Bremsarbeit  ver- 
niiditet  werden,  d.  h.  soll  der  Zug  durch  das  Bremsen  zum  Stillstande 
gebraobt  werden,  so  müssen  diese  bdden  Arbeiten  gf/ekh  groß  sein,  d.  h. 
es  muß  die  Behfction: 

bestehen,  aus  welcher  man  für  den  Bremsweg 

m  r* 

ISxXjts  erhUt. 


Digitized  by  Google 


Atulaofläage  gebmniter  IBwilThiiiügB. 


583 


Erwägt  man,  daß 

m  —  WS(i     und     K      ir<;  .-{^g  —  w)ö,, 
.<iu  erhült  uiau  für  dea  getiucbten  Krcinsweg 

 54  c*  G 

(»  —  w)  ö,  —  (»•  —  fr)  6 

Meter 

Bezeichnet  z  das  Verbältuis  des  gebremsten  Gewichtes  zum  Gesamt- 
gewichte des  Zuges,  ausgedrückt  in  Prosenten  des  letzteren,  setzt  man  also: 

so  geht  der  Ansdrnok  fflr  dem  Biemgveg  über  in 

  6400 

<«-w)«  — 100(1  — w) 

Meter. 

Fragt  man  nach  der  OrOfie  der  Anhaltedistans  eines  4ber  ein  OefttUe 

von  l^iVoo  rollenden  Eisenbahnzugcs.  dessen  (Jeschwindigkeit  zu  Bcjnnn 
des  Bremseos  45  km  pro  ätuode  beträgt,  von  üesseu  Gewichte  der  fünfte 
TeO  Tollgebremst  tHrd,  so  hftt  man  in  dieser  Oleiehmig  naidisteliende  Bob- 
atitutionen  vorznnebmen: 

Da  '/j.  in  Prozenten  ausfjedrückt,  gleich  20  ist.  so  hnt  man  r  -20. 
Da  40  km  pro  Stunde  ebensoviel  ist  als  12*5  m  pro  iSekunde,  so  ist 
esl3'5.  Da  es  aioh  um  ein  VoUbrenuen  handelt,  so  ist  «»160,  nnd 
wen  der  Widentand  ungebremster  Wagen  fflr  jede  Tonne  ihres  Omriidites 

120* 
8-4+  =>9 

Kilonramm  beträgt,  SO  hat  man  zu  setmi  w=3.  Man  hat  daher  sa 
gubtitituiereu: 

«sb20,   0—18*5,  «—160,  «  —  15  und  w  — 3. 

Setzt  man  diese  Werte  in  die  für  den  Bremsweg  abgeleitete  Formel,  so 
erhält  man  1  ■=  435,  was  besagen  will,  daA  unter  diesen  V'erhältuissen 
der  Eiseabahnzug  erst  auf  eine  Distans  von  435  m  wird  angehalten  werden 

können. 

Der  ungleiche  Wirkungsgrad  der  einzelnen  in  den  Zug  dngestellten 

Breuiswagen,  die  nngleicbmäQigO  Bedienung  der  Bremsen  durch  das 
BremsperMüual,  der  Zustand  der  Schienen  usw.  haben  indes  einen  wesent- 
lichen EinfluU  auf  die  Länge  des  Bremsweges.  Ana  diesem  Grunde  kann 
die  soeben  fflr  den  Bremsweg  abgeleitete  Formel  nur  mittleren  Verhält* 

niflS<Mi  «'iitsjiri'clit'n. 

W  ürde  man  nicht  einen  Teil  der  in  den  Zug  eingestellten,  sondern 
alle  Wagen  des  Zuges  Tollbremsen,  so  mflOte  in  die  obgedaohte  Formd 

«--100  gesetzt  werden.  Würde  es  sich  außerdem  um  das  Anhalt'Cn  auf 
horiTiontaler  Balm  iKindeln.  so  nn'ilite  man  /  0  setzen.  In  diesem  Falle 
aber  erhielte  mau  für  den  Brems\v(  >r  den  Wert 


59  •  (•-  c* 
~  160  3 


Meter  (vgl.  Abschnitt  8). 
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Dieser  aus  der  tlieoretincbeu  Formel  erbalteiie  Wert  für  die  kürzeste 
Anhftltedistanx  voUgebremster  auf  horizontaler  Bahn  Iftnfender  Eisen- 
bahnzüfje  stimmt  also  mit  der  "Krfahrunji  übprein.  Dies  aber  dtMitet 
darauf  liiu,  dali  der  Wert  »  =  160,  welcher  der  KechuuDg  zugrunde  hegt, 
nahem  richtig  sein  muß,  woraos  weiter  folgt,  daB  auf  Eisenbahnen  durch 
diis  Tirciusen  der  Zflge  in  der  Tat  keine  größere  Verzögerung  des  Brems- 
htufes  aia  *l^m  -pto  Sdninde  herbeigeführt  wird. 

22.  Anzahl  der  Bremsen  bei  EisenliahiixQgen. 

In  irgend  einem  Teile  eines  mit  12  m  pro  Sekunde  (43  km  pro 

Stunde)  rollenden  Eisenbahnzuges  befinden  sich  nebeneinander  zwei  gleich 
.schwere  Rremswapen.  Der  Bremser  des  vorderen,  also  der  Lokcunotive 
näheren  Wagens,  sei  ein  flinker,  denkscbneller,  jeuer  de»  rückwärtigen  ein 
sohwerfllliger,  denktrftger  Mann.  Unverhofft  kommt  das  Signal  sum 
Bremsen.  Der  vordere  Bremser  bremst  Sofort,  der  hintere  erst  nach  Ver- 
lauf von  ä  Sekuadeu. 

Was  wird  die  Folge  des  ungleichseitigen  Bremsens  seinf  Da  die 
durch  Bremsen  bewirkte  \'erzögerung  des  \\'ageiilaufe8.  wie  bereits  ge- 
zeigt, */s  ^     jeder  Sekunde  betrügt,  so  bleibt  der  vordere  Wagra  naob 

la 

Verlauf  von  g--  ss  8  Sdronden,  also  gerade  in  dem  Augenblicke  stehen, 

in  welcht'iii  di  r  hintere  eben  zur  Bremsung  gelangt.  In  diesem  Augen- 
blicke hat  al>(>  «icr  vordere  Wagen  <lie  Geseliwindigkeit  Null,  während 
der  liint«rv,  noch  ungebremste  Wagen  die  Geschwindigkeit  von  12  m  be- 
sitzt. Der  rflckwSrtige  Wagen  wird  also  an  den  vorderen  mit  dieser  Ge- 
schwindigkeit auffahren.  Da  beide  Wa^en  jrleieh  schwer  sind,  so  werden 
sie  nach  der  Lehre  vom  Stoße  ihre  (ieschwiudigkeitea  vertauiicben.  Der 
vordere  \\'agen  erfaSIt  die  Geschwindigkeit  des  rfickw&rtigen  Wagens  und 
der  rückwärtige  bleibt  stehen.  Da  aber  beide  Wagen  miteinander  ver- 
kuppelt sind,  so  wird  der  vordere  Wahren  den  hinteren  anreißen. 

Denkt  mau  sich  in  einem  anderen  Teile  des  Zugei^  ähuUche  N'erhält- 
nisse,  so  ist  klar,  daß  ein  Hin-  und  Henenen  der  Wagen  desto  öfter  vor- 
kommen wird,  je  mehr  f^iuzdnbremsen  im  Zuge  bedient  werden. 

Die  geschilderten  Mißstände  werden  zwar  bedeutend  abgeschwächt, 
wenn  die  gemacht4;u  Voraussetzungen  (kein  Beweguugswiderstaud,  voU- 
stAndige  Ekwtisitftt  der  Puffer)  fallen  gelassen  werden,  vwrschwinden  wo-- 
dcTi  <if>  jedoch  nicht,  weil  Mensrheii  nicht  ^^fasrhinen  sind,  die  auf  ein 
gegebenes  Zeichen  in  einem  und  demselbea  Augenbücke  ihre  Arbeit  be- 
ginnen und  dieselbe  gieichmftfiig  verrichten.  Eine  Menge  kleiner  Längs- 
oeciliationen  der  Wagen  wird  ab«o  s(et.s  verbleiben. 

Je  melir  Bremser  einen  Zutj  bedienen,  desto  mehr  wird,  im  Falle  des 
Bremseus,  die  GleichmäUigkeit  seinem  Laufes  gestört,  desto  weniger  werden 
seine  Wagen  gesehont  worden. 

Eine  analyti<(  he  Bcliandhinf:  der  aufgeworfenen  Frage  wurde  zwar 
versucht'),  doch  führte  sie  zu  keiner  praktisch  verwendbaren  Lösung.  Die 
Integration  der  betreffenden  Differeuzialgleicbuogen,  deren  Zahl  gleich  der 


*)  B«Md,  HeoHÜque  ghOak,  Fkris  1880.  Bnd  HI. 
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Anzahl  Wa^rtMi  im  Zut'p  war.  crfonliTt»'  luitnlich  die  Keiiiiliiis  •rcwisscr  Kon- 
stanten, deren  EruiilUung  ebei^u  »chwieiig  war  wie  Uie  Integration  selbst. 

Aber  auch  ohne  alle  Rechiinnf  »kennt  man,  daA  ea  mit  Rflckaidit 
auf  die  UnKleichmäßi^koit  dos  Brenisen.s  wünscbensweit  Mi,  möglichst  wenig 
Einzelnbrenisen  beim  Zupe  zu  haben.  Mit  Itücksicht  auf  die  Bremswirkung 
hingegen  ist  eine  möglichst  gruUe  Anzahl  von  Bremsen  zu  wünschen. 

Man  erkennt  also,  dafl  sowohl  zu  wenig  als  m  yid  Bremsen  bei 
einem  Zupe  zu  haben  von  Nachteil  ist. 

Die  Frage  nac-b  der  richtigen  Zahl  der  den  Kisenbahuzügen  beiza- 
gebenden  Bremsen,  also  die  Frage  nach  der  GrOße  des  Bremabcdflrf  nisses 
eines  Bisenbahncttgea,  hat  sonaeta  —  sdbst  von  Kosten  abgesehen  —  eine 
BerechtipTing. 

Eine  Bemessung  der  Anzahl  der  den  Zügen  beizugebenden  Bremsen 
erfolgte  nMrst  im  Jahre  1^  anC  Gmnd  Ton  Erbihningen,  auf  weiche  so 
augezeichnete  Miiuner  wie  Negrelli,  Schmid,  Klinjrer.  Fra nceseoni. 
Engerth,  Huppert  und  andere  hinsuweisen  hatten.  Die  Bemessung  er- 
folgte damsite  nach  der  nachstehenden  Tabelle: 


GefilU 

Ea  ioUt«  gebnnat  werden  bei 

PiT^onenzügen  Güterzügen 

der  nachstehende  Teil  der  beim  Zuge  befind» 
liehen  BldeipMm 

1:  500 

i 

Vi. 

1:300 

Ve  • 

V» 

1  :200 

V. 

Ve 

1  :  100 

Vt 

1:60 

V.  i 

V» 

1:40 

V« 

Danach  sollte  also  in  einem  Ciefällc  von  1 : 100,  d.  b.  in  einem  6e- 
fttUe  Ton  10Vm>  ^  Personenzfigen  ein  Viertel  der  beim  Znge  befind- 
lichen l'adtrjtaare  L'ebremst  wer<leti.  l?ei  einem  !V>rsoiH'Mzu"_'e,  der  nur 
aus  vierrädrigen  Persunenwagen  besteht,  sollte  in  diesem  Falle  jeder  zweite 
Wagen  mit  Bremsen  venehen  und  dnroh  Bremser  besetzt  sein. 

Als  Direktor  Teil  kämpf  in  Altona  im  Jahre  IH74  nachwies,  daß 
diese  Tabelle  im  allgemeinen  mehr  I5remsen  forderte,  als  es  die  Betrieb»- 
Sicherheit  erheischte,  und  auf  sonstige  Mängel  derselben  hinwies,  glaubte 
man,  Vorschrift  und  Erfahrung  dadurch  in  Einklang  bringen  sn  kennen, 
daB  man  vereinbarte,  dali  die  obipen  Brüche  nielit  mehr  den  aliquoten 
Teil  der  Bäderpaare,  sondern  jenen  des  Gewichtes  des  Zuges  auszu- 
drücken haben.  Demzufolge  wäre  bei  Güterzügen,  welche  in  einem  Ge- 
fälle von  1:200  laufen,  '/«  «Icr  Bruttolaj»t  decaslben  nnd  nicht  Vt  ^ 
Aniahl  der  Bäderpaaro  bremsbar  einziiriehten  pewesen. 

Jener  Teil  des  Gesamtgewichten  eines  Zuges,  ausgedrückt  in  I^ro- 
zenten,  welcher  Yollgebremst  werden  muB.  um  Eisenbahnsfige,  die  in  Ge- 
fällen rollen,  auf  eine  gegebene  Distanz  zum  Anhalten  zu  bringeOi  soll 
Bremsprozent  genannt  und  mit  :  hezeirhnel  werden. 

Petrossi,  Oberinspektor  der  ehemaligen  L'ngarLsch-GaUzischen  ELsen- 
bahn,  war  der  Erste  gewesen,  welcher  an  Stelle  der  im  Jahre  1877  ein* 
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jfcführteii  lircmstabtille  eine  Formel  zu  setzen  versucht  hatte,  welche 
den  Zusammenhang  zwischen  Bremsprozeut  z,  Gefälle  i  und  Fahr- 
geschwindigkeit 0  darstellt.  Diese  im  Jahre  1882  aufgestellte  Formel 
hkutete:*) 

'='*  +  fo' 

in  welcher  t  das  Gefälle  in  "/go  auädrückt  und  e  die  BoUgesohwindigkeit 
des  Zuges  im  Augenblicke  des  Biemsens,  gemessen  in  Meter  pro  Sdcunde^ 
bexeichnet. 

Danach  müUte  aLsu  vom  Gewichte  einets  Zuges,  welcher  in  einem  Ge- 
fälle von  15*/m  mit  einer  Oesohwindigkeit  von  10  m  pro  Sekunde  (S6kin 
pro  Stunde)  rollt, 

10* 

16  +  -~^>=>26*/.  oder  der  vierte  TeU 

voUgebremst  werden,  falls  der  Zug  auf  eine  Distanz  von  600  m  angehalten 
werden  soU.  Diese  Distanz  nttmlieh  hat  Petrossi  fOr  den  Bremsweg  der 

Ctt  bremsenden  ZfiL'e  ^ciiior  Formel  zuirrniKlf  ücleu't. 

Diese  Formel  wurde  der  Kummiswiou  uulerbreitel,  welche  der  Verein 
deutscher  Eisenbahnverwaltungen  cur  Prfifnng  technischer  und  Betriebs- 
angelegenheiten eingesetzt  hatte.*)  Die  im  Jahre  1883  zu  München 
tagende  Kominission  !i;it  jtdoch  diese  Formel  ah^relehiit .  weil  sie  den 
prakli.scheu  Aitlorderuugeii  nicht  entsprach,  und  forderte  gleichzeitig  ihre 
Mitglieder  auf,  neue  Studien  und  Versuehsfahrten  zur  Feststdlung  der 
Bremswirkung'  l»ei  vei-schiedeiicn  <  ;escliwi!idij:ki'if i-ii  uuf  vesisohiedenen  Ge- 
fallen zu  machen  und  entsprechende  Anträge  zu  stellen. 

Diese  Aufforderung  erweckte  auf  dem  Feide  der  Spekulation  und  des 
Experimentes  einen  Eifer,  der  bisher  ohne  Beispiel  war.  Ein  halbes 
Tausend  uuf  vei-sehiedcnen  Buhnen  unter  verschiedenen  Verhaltnissen  sorg- 
fältig durchgeführte  \  er.suchsfahrtcn  häufte  ein  Material  an,  dessen  ge- 
dankliche Verarbeitung  fast  fftnf  Jahre  in  Anspruch  nahm.  Als  diese  mfth- 
sume  Arbeit  ihrem  Abscblnsse  nahe  war,  griff  (1886)  das  Berliner  Mini- 
sterium ein,  eine  neue  Beihe  von  Versuclisfrihrten  anbahnend.  Im  .Tahre 
18Ö8  wurde  die  Bremsformel,  welche  heute  zur  Berechnung  der  Brems- 
prosente verwendet  wird,  einstimmig  angenommen  und  damit  eine  der 
mühsamsten  Arbeiten  licendet.  die  bis  dahin  von  dem  Technischen  Aus- 
schüsse geleistet  worden  waren.') 

Dennoch  führe  ich  diese  Formel  nicht  an,  da  die  auf  Grund  der- 
selben aufgestellte  I'.n  instabelle  in  neuerer  Zeit  (1903)  seitens  mancher  Mit- 
glieder des  \  ereins  deutscher  Kisenbalinverwaltungen  angefochten  wurde. 
Dies  aber  hatte  zur  Folge,  dali  diese  Formel  auf  Grund  neuer,  sehr  zahl- 
reioher  Versuche  Modifikationen  erleiden  mußte,  deren  später  gedadit 
worden  soll. 

Um  aber  die.se  im  Jahre  1906  gemacliteu  Modifikationen  richtig  be- 
werten zu  können,  soll  vorher  fär  das  Bremsprozent  z  eine  theoretische 
Formel  aufgebaut  woden. 

')  Dsu  rnncliMche  Eicenbalin7eitg.  1882,  S.  414. 

•)  Ker.c  ht  iil:er  die  VeriituidhingflD  der  Kommiaakm  für  tochnkdie  nnd  Betriel»- 
«ngelegenbeiten  1888,  S.  4. 

*)  Organ  FortMfar.  dea  Kiwmbahnweeeng  188S,  S.  122. 
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.Ionen  (ji'wifhtsteil  eitii's  Fi-;i  nbalinzu;,'<'s.  wrlchcr  vollfrchrt-nist  wer- 
den muli,  luu  diesen  Zag  auf  eiue  al.s  praktiücb  erkannte  (also  gegebene) 
Distanx  im  OefiUle  mm  Stehen  zu  bringen,  findet  man  KChnnngsmäAig, 
wenn  aua  der  für  die  Auslauflänge  entwickelten  Formd  (Punkt  21)  die 
Größe  M  ermittelt  wird.    Man  findet  dann: 


/  100       f  54   (;*  . 

«-=  ,   +1  — »! 


oder,  falls  die  liolljicschwindinkeit  nieht  in  Meter  pro  Si'kunde,  sondern 
in  Kilometer  pro  .Stunde  gemessen,  also  «■  {reset/.t  wird,  wenn  V  die 

in  diesem  MaUe  ausgedrückte  (.lesehwiudigkeit  bezeichnet: 

Beispiel: 

Ein  300  t  schwerer  Eisenbahnzug,  der  mit  einer  Geschwindigkeit  von 
16  m  pro  Sekunde  in  einem  Gefälle  10 rollt,  soll  durch  Bremsen  auf 
eine  Distanz  von  400  ni  ungehalten  werden.  Es  fragt  »ich,  der  wievielte 
Teil  des  Zu^^'^ewiehtee  vollget»«mfit  werden  muB,  um  den  beabsichtigten 
Zweck  zu  erreichen. 

Hier  ist: 

c=15,     »-  =  10.     J  — 400,     «  =  160. 
Der  Widerstand  w  ist  sn  berechnen  ans  der  Fonnel: 

.300 

Man  .erhält  also,  da  e  — IS,  ffir  diesen  Widerstand:  u?»S.  Setjst  man 
diese  Werte  in  die  oben  aufgestellte  Formel,  so  erhält  man:  « 

U60  — 3/  L    400  j  * 

was  be»ai;en  will,  daß  24  "  „  des  Zuggewichtes,  also  0*24  >.  300  72  t 
von<;ebrenist  sein  niüsso.  d.  h.  daU  die  Siunnie  der  Bremsgewichte  der  in 
den  Zug  einzu.st eilenden  Bremtseu  72  t  betrugen  müsse. 

Vemaohlissigt  man  den  Widerstand  w  ungebremster  Wagen  gegen- 
tther  dem  Widerstand  lOO  der  Knlltrreiize.  was  ja  ohne  weiteres  };ef»chehen 
kann,  da  in  einem  solclien  Falle  die  tatsaclilieli  erzielte  Bremswirkung 
größer  ist  als  in  Itechnung  gestellt  wird,  man  souuch  gcwissermaLien  mit 
einem  ^HdieAeitskoeffisienten  rechnet,  setzt  also  w  —  setzt  ferner  ge- 
m&B  der  einst  im mi*:en  Annalime  «icr  l{remsk(tmmis,sion  I  —  600  m  und 
nimmt  den  Beiwert  der  zum  Bremsen  herangezogenen  Schienenreibuug 
mit  nur  100  kg  (statt  160  kg),  setzt  also  «=»100,  so  Terwanddt  sieh  die 
obige  Formd  in 

10 

nimmt  also  jenen  Wert  an,  welchen  Fetrossi  angaben  hatte.*) 
Brwttgt  man,  daß,  wie  bereits  erwähnt  (Punkt  6), 

J  =  600  —  >/, .  F, 


>)  Oatccreieliiwhe  BiMobuhnxeitg.  188S.  &  414. 
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so  gellt  die  für  da»  Brem.sprozent  abgeleitete  Formel  über  in: 


Bf  i'ücksictitigl  mau  die  Tatüacbe,  dali  der  Widerstand  w  ungebremster 
Wagen  gegenüber  jenem  «  der  gebremsten  nur  klein  ist,  sowie  daß,  so- 
bald es  sich  um  Vollbremsen  handelt,  « =  160  ist,  so  nimmt  die  obige 
Formel  die  Form  an: 


In  dieser  Formel  beseicbnet  also: 

s . . .  das  Bremsprozent,  d.  b.  'jenen  Oewiohtsteil  des  Eisenbahnsnges, 
welcher  voUgebremst  wwden  soll  —  das  sogenannte  Brems - 

bcdürfnis, 

V  .  .  .  die  Kollgesch wiaiiigkeit  des  'Auges  (gemessen  in  Kilometer 
pro  Stande),  welche  der  Zug  zn  Beginn  des  Biemsens  snfiUfig  hat, 

«...  das  Balin-rcfälli-  in  7^,  d.i.  das  QefUle  in  liilUmeter  pro 
Meter  horizontaler  Bahn. 

2B.  Erweiterung  der  theuretisckeu  Bi'eiusforiuel 

für  (lie  Praxis. 

Im  Vorhergebenden  wurde  die  theoretische  Formel  für  das  Bremsprozent 
entwickelt.  Nunmehr  handelt  es  sieh  um  das  Anpassen  dieser  Formd  an 

die  VorliiiltiiiHSe  dw  Kiscnbalmpruxis. 

Im  praktischen  Betriebe  der  Eisenbahnen  ereignet  sich  fast  stet««  der 
Fall,  daß  die  Züge  schneller  fahren,  als  im  Fahrplane  vorgesdien  ist,  ja 
daß  ihre  Fahr^eschwiiuli^keit  manchmal  derart  steigt,  daß  in  scharfen 
Gefällen  übfiliaiipt  nicht  niclir  y<'lialt«'n  wcnbn  kann.  Ferner  ist  zu  be- 
rücksichtigen, UaU  bei  langen  Zügen  eiu  gleii-lmialiiges  Anziehen  aller  in 
den  Zvg  eingestellten  Bremswagen  last  niemals  stattfindet,  daß  die  Bftder 
der  Eisenbahnwagen  nicht  selten  fostfrestellt  werden,  daß  ein  solches  Wetter 
möglich  ii>t,  bei  welchem  die  Adhäsion  sogar  bis  auf  die  Hälfte  des  ia 
Bechnung  genommenen  Wertes  sinkt')  usw. 

Alle  diese  Vorkommnisse  bewirken,  daii  das  Rrenisbedürfnis  in  derlei 
Fällen  prößer  wird,  als  es  die  Theorie  verlangt.  Es  liegt  daher  im  Interesse 
der  Betrieb-ssicherheit,  in  den  Zug  mehr  Bremsen  einzustelleu,  &1&  die 
theoretisehe  Formel  fordert.  Diese  Formel  mnß  daher  in  dieser  Biehtnng 
eine  rmbildung  erfahren,  wenn  sie  den  büligira  Anfosdernngen  der  Praxis 
gerecht  werden  will. 

Eine  derartige  Umbildung  erfolgt  am  einfachsten  dadurch,  daß  man 
das  theoretisch  ermittelte  Bremsprocent  um  ein  aus  praktischen  Brwägungen 
hervortrehendes  Zusatzglied  \  t  rirrößert.  T>ieses  Zusatzglied  soll  mit  « 
bezeichnet  werden.  Es  handelt  sich  also  um  die  Auswertung  dieses  Zu- 
Satzgliedes  «. 

Die  Erfahrungen,  welclie  die  Kommission  für  technische  und  Betrieba- 
angelegenheiten  gemacht  hatte,  sind  hier  die  einzig  maßgebenden,  denn  es 


')  Berieht  der  Kommiaaion  fflr  tedinieobe  und  BetrielwngekBenheiteii  1888»  S.  2l< 
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hainlt'lt  sich  um  Hrfiihrunfron  liewührtor  Fiu  lmiiuiuer,  wdclu'  jalirclaiig  ihr 
t>e«M)n(l(>ro.s  Augenmerk  auf  die  Bretusfrage  gericlitet  toben  und  in  dieser 
Richtung  äber  ein  Material  verfügen,  wie  es  einteliieii  BiwBbftbnen  in 
dieMm  ITmfangi^  wohl  kaum  zu  (tebote  steht. 

Von  dieiK^ii  MäniuTti  find  tum  in  vctscIiitMlcnon  Zeiten  versehiptlone 
\  ufächlag«  über  die  GröUe  deä  fruglicheu  Zuäut/.^liede8  u  gemacht  wurden. 
Diese  Torsehlftge  serfallen  in  drei  Ornppen.  Sie  beziehen  sich  nftmlldi  anf 
dn  ZumtzgUed,  welches 

1.  konstant  ist,  also  von  der  BoUgeschwindigkeit  des  Znges  nicht 

abhängt, 

2.  mit  der  Größe  dieser  Oeschwindigkeit  wächnt, 

3.  mit  d«r  Fahrgeschwindigkeit  nnd  dem  GefiUle  sieb  vergrOfiert. 

Zu  der  ersten  Orappe  geliörm  die  Vorschlüge  von  Oehme').  welcher 
us=  3  annimmt ,  von  Lochner"-),  wclclicr  ti     ."i  setzt  und  von  liissinnt^r 
der  tt  =  6  beantragt.    Zur  zweiten  (Iruppe  geliort  der  Vorschlag  von 
Graef*),  wdoher 


liaben  will,  zur  dritten  Uruppe  der  Vorschlag  der  niederländischen  Eisen- 
bahn'^}, laut  welchem 


betrügt,  und  der  Vorschlag  des  Staatsbahnausschnsses*),  laut  wdchem 


Wa  setzen  wiire. 

Mit  Rücksicht  auf  den  rmstand,  daü  der  Vorschlag  des  Ötaatsbahn- 
ausscbuaseä  in  der  Teehnikervei-Hammlung  zu  Konstanz  (1888)  einstimmig 
angoiommen  wurde,  atM  f  fir  das  ZusatzgUed  u  der  soeben  angegebene  W«rt 


der  folgenden  Betrachtung  zugrunde  gelegt  werden.  In  diesem  Ausdrucke 

bezeiiliiiet  also  /  da.s  Gefälle,  in  welchem  der  Zufr  rollt,  tremessen  in  * 
—  r  hingegen  die  BoUgeschwindigkeit  des  Zuges,  gemessen  in  Kilometer 
pro  Stunde. 

Dem  Baue  dieses  Zusatzgliedes  liegt  die  Erwägnng  zugrunde,  daß  der 

t*l)erscliu[l  an  UrenwUtaft.  wel<  )ii'n  die  I.okoiiiotive  b'efert .  und  welcher 
in  der  abgeleiteten  i-ormel  unberücksichtigt  blieb,  bei  groUur  Fahrgeschwiu- 
digkeit  de«*  Zuges  nnd  unter  ungünstigen  Verhältnissen  einen  namhaften 
Teil  der  Bum-kiaft  als  Aushilfe  für  sich  in  Anspruch  nimmt. 

Cm  dicMiii  fmslande  Keclinunj:  zu  trauen,  muü  der  Z\isrlila*r  m  zum 
theoretisch  ermittelten  Bremsprozent  mit  d»'r  l-ahrgc.schwiudigkeit  zu- 
nehmen. Da  auBerdem  bei  stärkeren  Oefillen,  unter  besonders  ungünstigen 

')  Bericht  der  KommiHsion  f.  technische  u.  Bctriclisangelcgcnhcitcn  1888,  8.  86. 
*)  Oiigan  Forfschr.  des  F.isciibalinwesfus  ISSÜ,  S.  7.">. 

')  Bericht  der  Koinmi^xion  i.  technische  u.  B«tricli«aogelegeaheiten  1888,  S.  78- 
•)  Desgleichen  S.  S'.i. 
'■)  Di-Bgleiohen  Ü.  76. 

")  Organ  FortMfar.  des  TSbuahatawaaa  1888.  8.  120. 


««»0-012<.r 
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ötnstäiitlt'ti.  die  ItoUftt'.schwindiKkeit  des  Zuge«  leicht  über  dius  zuliissipe. 
für  diti  BerccbuuQg  der  Grölk*  de»  zu  breiUiieudeM  ZugU'iles  angeaomweue 
M»B  hinaus  anwachsen  kann,  so  muB  der  betreffende  Zuschlag  auch  mit 
dem  Oefällc  wachsen. 

Der  Zuschlag  u  muU  uIüo  mit  dem  Produkt«  au»  Fahrgetichwuidigkeit  V 
und  BahngefSlIe  t,  also  mit  dem  Produkte  t«F  zunehmen.  Auf  Gnind 
dieser  Kiwa^uiin;  nahm  der  fragliche  AusschuB  an,  daft  das  in  Beda 
stehende  Zuaatzglied  mit 

u  =  U  Ui2  i  •  V 

zu  werten  sei. 

Danacli  würde  also  die  tlieoretiKclie  mit  Kücksioht  auf  Er&hmiigan 
der  Eisenbahnpraxis  erweiterte  Breriiäformel  lauten: 

Werden  in  dii'se  Kormel  für  /  uml  1"  verschiedene  Werte  gesetzt,  so 
erhält  mau  die  folgende  tbeoretiseli  richtig  aufgebaute,  mit  Rückäicht  auf 
Brwägnng  der  Eisenbahnpraxis  jedoch  erweiterte,  fttr  Handbremsen  gflltlge 
Tabdle: 
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Danach  müUt»'  l>ei  einem  mit  äO  km  Oeseliwindipkeit  in  einein  ricfalle 
von  15'/g0  rollendem  Eisenl)ahnzug«  32"/„  seine«  Gewichte«  voUgebremst 
werden.  Das  Bremsbedflrfnis  dieses  Zuges  betragt  also  32®/,^  Es  steigt 
auf  no"  „.  wenn  der  7aig  mit  dersdben  Geschwindigkeit  ttber  ein  OefBlIe 

von  iO^jf^  rollt  U.SW. 


24.  Vergleich  der  I  li<><>i'i(>  mit  (Ion  heute  gültigen 
Hivinsvorscliriftt'ii. 

Dil'  AiilmIh'Ii  litT  t licon-iisrhcn  lin  iiisfdrmel.  wie  sie  in  der  vor;r<'führten 
Tabelle  enthalten  sind,  stimmen,  obwohl  die  betreffende  Formel  mit  llück- 
defat  auf  Erwägungen  der  Praxis  erweitert  wurde,  mit  d^i  heute  gültigen, 
im  l.'>7  der  Technischen  Vereinbarungen  vom  Jahre  1S97  enthaltenen 
Brerasvorsehrift  —  nicht  überein. 

Die  Differenzen  .sind  aus  der  folgenden  Zusammen.-«tellung  zu  ent- 
nehmen: 
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In  dieser  ZuaammeiiBtelluDg  wmde  die  Annähme  der  KommlsBion  für 

technische  und  Betriebgaii^^'Iegenheiten,  derzofolge  die  Mndeetzald  s  =  6 

n  betrajri'ti  IkiIx',  iKTÜckHiohtifrt. 

Am  dieser  Tabelle  ist  zu  ersehen,  daU  in  sauften  Gefallen  und  bei 
mftBigen  Fabrigeeehwindigkeiten  die  Praxis  ein  Ideineres  Bremepfrosent  ver- 
wendet, als  die  Theorie  fordert,  daß  aber  bei  stärkeren  ricfüllen  und  <:rö[lereii 
Fahrgeschwindigkeiten  das  Umgekehrte  eintritt.  Das  Breinsbediirfnis  wini 
Bonach  bei  sanften  Gefällen  (unter  '■iO":^)  und  uiäüigen  Fahrgeschwindig- 
keiten (nnter  45 1cm  pro  Stunde)  edtem  der  Prftxia  nntersebfttstf  bei  stär- 

keron  Gefällen  und  größeren  Gesehwindipkeiten  dau'i-^^'n  iibtrscbützt.  !?<'i 
einer  Fahrgeschwindigkeit  von  50  km  pro  Stunde  und  einem  Gefalle  von 
15"/^  sind  die  Bremsprosente  der  Praxis  ^leieh  jenen  der  Theorie. 

Aus  dieser  Übereinstimmung  dt  i  Tiremsprozt'nte  folgt  jedoch  keines- 
wegs,  dali  dem  von  ib'r  Thc«»rit'  }r<  fonicrtcn  UrctMslxMliirfnifwe  in  diesem 
Falle  seitens  der  Praxis  ent.sprocheu  wird.  Die  Breuisprozeutziffera  können 
nftmUeh  gleieli  sein,  die  AnziAl  der  Bremsen,  widdie  anf  Omnd  dieser 
Ziffern  fallweise  in  den  Zug  einzustclh-n  ist.  nniß  aber  de.shalb  nicht 
immer  gleich  sein,  und  zwar  aus  dem  Grunde  nicht,  weil  die  Praxis  unter 
Bremsprozent  nicht  dasselbe  versteht,  was  die  Theorie  darunter  verstandoi 
wi.s8en  will. 

Die  Theorie  verstellt  niiinlirh  unter  Brenisprozent  das  in  Prozenten 
des  Zuggewichtes  ausgedrückte  Gewicht,  welches  auf  voUgebrenisten  Achsen 
sn  lagern  s^,  die  Tlieorie  verlangt  also,  daß  die  Summe  der  Brems- 
gewichte der  in  den  Zug  eingestellten  Breniswagen  gleich  sei  dem  Brems- 
prozente. Die  Praxis  da^retren  versteht  unter  Brenisjjrozent  die  Summe  der 
Bruttogewichte  der  in  den  Zug  eingestellten  Bremswagen. 

DaO  unter  solchen  Verhfiltnissen  zwisehen  Theorie  und  Praxis  DIffe* 
reuen  bestehen  niü.ssen,  ist  selhstverstiindlidi.  Wie  groß  aber  derlei 
Differenzen  sein  können,  soll  das  folgende  Beispiel  zeigen: 

Ein  300 1  sehwerer,  in  einem  Gefälle  von  ISVnn  rollender  Eisenbahn- 
sug  wird  in  dem  Augenblicke  gebremst,  in  dem  seine  Rollfrescliwindigkeit 
,'iO  km  pro  Stunde  lieträirt.  Für  diesen  Fall  fordern  Theorie  und  Praxis, 
dali  32",g  des  Zuj;ge\viclites,  al.so  eine  1/ast  von  0  3^  -  300  =  9ü  t,  voll- 
gebremst  W4^e. 


592  Gostkowaki,  EiM>nl)ahnbren).sim. 

Dem  Baue  (l<T  HrtTiiswiifro»,  welche  zur  Disposit ioii  stellen,  wurile  ein 
solcher  Klutzdruek  zugrundt'  gelegt,  dati  mit  dcmsellxiu  ein  Ciewieht  von 
12 1  ToOgebTemst  -wird.   Das  »n  der  AuBenaeite  der  betreffenden  Brems- 

wagen  dauenul  ersichtlich  gemachte  Grundgewioht  G  beträgt  also  12  t. 

Hat  man  in  der  Station  nur  Bremswafjen  von  je  Ifi  t  Hrultogewi«'ht 
zur  Disposition,  so  sind  laut  Praxis  zur  Befriedi^utiK  des  Hrenisliedürf- 

00 

nisses       =  <i  F^reniswa<ien  erloKlt  rlicli.    Iii  licti  Zu-:  sind  sonaeh  (i  Breills- 

wagen  einzustellen.  Die  Theorie  dagegen  verlangt,  daü  in  den  Zug  .so  viele 
Brenuwagen  eingestellt  werden,  daß  die  Samme  deren  Bremsgefwichte  96  t 

nu!<niache.  Da  das  augenblickliche  Bruttogewicht  eines  jeden  Bremswagens  16, 
de«Men  Grundgewichl  dagegen  nur  12  ist.  so  ist  <lie  kleinere  dieser  beiden 
Zahlen,  also  die  Zahl  12.  das  Bremsgewielil .     Das  Breiiisbetlürfnis  wini 

9I> 

also  befriedigt,  wenn  in  den  Zug  ^  ^       S  Breuisw  agen  eingestellt  werden, 

da  die  Summe  der  Brenwgewichte  der  eingestellten  6  Breuis\\agen  9t>  t  beträgt. 
Die  Praxis  stellt  also  in  diesem  Falle  in  den  Zug  um  2  Bnnnawagen 

weniger  ein,  als  da.s  tatsächliche  Bremsbedürfnis  beträgt,  obwohl  das  Brems- 
prozent der  Praxis  el>eiiso  groU  ist  wie  jenes  der  Theorie. 

Stehen  ein  aiuleniial  Bremswagen  zur  Vertuguiig,  welehe  je  10  t  wiegen, 

90 

so  verlangt  die  Praxis  <iie  Kinstelluiig  von  "^^^    -  9  ()  also  1(1  Breniswagen, 

also  genau  so  viel  als  die  Theorie,  da  in  diesem  Falle  das  Bremsgewicht 
gldoh  10  ist  (wen  10  <  12). 

Diese  beiden  Beispiele  beziehen  sich  auf  den  Kall,  in  welchem  für 
einen  und  densellien  Zug  das  Hrenisprozent  der  Praxis  mit  jenem  der 
Theorie  übereinstimmt.  Nunmehr  soll  ein  Beispiel  angeführt  werden,  welches 
sieh  auf  Tersobieden  große  Bremsproiente  besieht. 

Für  einen  im  Oefiille  von  25"  mit  einer  (Jesclnvindigkeit  von  TyOkg 
pro  {Stunde  rollenden,  20U  t  schweren  Eisenbahazug  beträgt  das  Brems- 
prosent  lirat 

Theorie   0-44  :    200  —  88  t 

Praxis   0-47  -  200  —  94  t 

Am  ersten  Tage  stehen  der  ätatiun  1.5  t  schwere,  am  zweiten  Tage 
8  t  schwere  Bremswagen  zur  Verfügung.  Das  Qrundge wicht  dieser 
Wagm  beträgt  in  beiden  Füllen  10  t.  Das  Hremsgewicht  ist  daher  am 
ersten  Tage  10t  (weil  K»     l.")).  am  zweiten  Tage  St  (weil  S  10). 

Am  ersten  Tage  sind  dalier  in  den  Zug  einzustellen  laut 

88 

Theorie  lo  ^  ^  Bremswagen 


Praxis  v  .     6  „ 


94 
15 

Die  Praxis  stellt  also  in  den  Zug,  obwohl  sie  ein  größeres  Brems- 
bedürfnis aufwdst,  weniger  Bremswagen  ein,  ids  nadi  der  Theorie  in  den 

Zug  einzustellen  wären. 

Am  zweiten  Tag»'  sind  in  den  Zug  einzusiellen  Luit 

88 

Theorie  .    .    .    •    .    ^  ^  11  Bremswagen 
Praxis  .....       « 12 
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Die  Praxis  stollt  also  in  diesem  Falle  mehr  Biemswagen  in  den  Zng, 

ais  die  Theorie  fordert. 

Man  eideht  ans  diesen  Bdspielen,  daB  FlSUe  denkbar  rind,  in  wddien 

die  Praxis  mehr  Bremsen  in  den  Zug  einstellt,  als  die  Tluorie  fordert, 
dafJ  sie  weniger  Wa^en  einstollt,  und  dali  sie  dem  Zuge  ebensoviel 
Breiiiäwageu  beigibt,  als  die  Theorie  fordert.  Die  Praxis  ist  also  gegenüber 
der  Theorie  gans  und  gar  nnsnveilibnig. 


25.  Versuch  einer  Unifornuin^  der  heute  gültigen 

Brenisforniel. 

Die  Bremsprozente,  ■welche  die  heuti^re  auf  Eisenbahnen  des  VereinB 
deutscher  Eisenbahnverwaltuugeu  gültige  Bremsformel  liefert,  sind  im  §  167 
der  „TechniBebenYereinbamngen"  vom  Jahre  1807  entiudten  und  •wcuäm 
im  vorher^'ehenden  wiedergegeben. 

Da  in  neuester  Zeit  die  Richtigkeit  dieser  Ziffern  von  manchen  zum 
Vereine  gehörenden  Eisen bahnver waltungen  angezweifelt  wurde  (was  ja 
mit  Bflelcaicht  anf  das  im  Pnnkte  24  Gesagte  gana  hegrelOieh  ist),  so 
hat  man  in  der  Sitziinfr  des  Eisenbahnausschusses,  welcher  in  Angelegen- 
heit von  p3etriebäfragen  im  Jahre  19U3  zu  Konstanz  tagte,  den  An- 
trag  gestellt:  „zwecks  Gewinnung  dnirandtreier  Biemqprosente  eine  grOBere 
Beihe  von  Bremsversucheu  nach  bestimmtem  Programm"  --  durchzu- 
ffthren.  Die  betreffenden  Vensiuhe  sind  mit  ..tunlichst  ausgelasteten  Güter- 
sflgen  des  gewöhnlichen  Verkehrs  unter  ausschlieUlicher  Verwendung  von 
Handbremsen  nnd  Fahrgesobwtndi^eiten  bis  sn  60  km  pro  Stunde  dvrdh- 
snffihren." 

Die  Folge  dieses  Antrages  war,  daß  insgesamt  nahezu  4U00  Brems- 
versnche  auf  Gefällen  Ton  0 — 26*/go  durchgeführt  wurden.  Anf  Gmnd 
dieser  von  zehn  Eisraibabnverwaltungen  des  Vereins  durchgeführten,  im 
Jahre  1900  bekannt  gemachten  Versuche  winde  eine  Tubelle  entworfen, 
deren  liesultute  sowie  die  Daten  der  heute  gültigen  im  §  157  der  „Tech- 
nisehea  Vereinbaningen"  abgedmokten  Bremstabeile  ans  der  nachstehenden 
Znsammenstellnng  sn  entnehmen  sind: 


Es  beträgt  für  die  Jb'uhrgettchwindigkcit  von 
26       "30  36  *0  ~~   46     ~"  M  80 
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bb  Cd  ui  «0  tc  ¥  ' 

—  £  «  ji  ^  ^    t~  '  — 

das  BrenuprozeDt  s 


0 

6 

6 

« 

ß 

6 

6 

6 

7 

8 

10 

10 

13 

17 

20 

5 

6 

6 

7 

9 

9 

11 

12 

14 

14 

18 

18 

22 

26 

30 

10  ! 

10 

12 

13 

14 

15 

18 

18 

22 

21 

26 

25 

31 

33 

16 

15 

18 

18 

22 

21 

26 

24 

30 

27 

35 

32 

41 

42 

90  i 

20 

22 

23 

26 

27 

31 

31 

36 

35 

42 

39 

60 

S6  1 

26 

27 

i  2» 

32 

SS 

38 

37 

44 

48 

47 

30 

30 

SS 

'  S4 

38 

88 

44 

48 

48 

64 

36  ' 

34 

38 

30 

44 

49 

66 

40  1 

90 

46 

60 

66 

StoakMt, 

I. 

38 

594 


OoMsawtki,  EiienhrtBhrMmimi 


Han  ersieht  aus  dieser  Zusaniiiionstelliinp,  daß  die  vorgeschlagenen 
Bnmq^rozeQt«  durchwegs  höher  sind  als  die  laut  §  157  der  Technischen 
Vereinbanuigeii  1i«ttte  gflltigen. 

Die  Beurteilung  der  neu  vorgesohlagcnon,  in  der  vorstehenden  Tabelle 
enthaltenen  Daten  wird  besser  möglich,  wenn  man  die  Formel  präft,  deren 
Ergebnis  die  vorgeschlagenen  Ziffern  darstellen. 

Die  tbeoietische  Formel  für  daa  BiemqwoMnt  «  wurde  im  Punkte  22 
dieBer  Arbeit  entwiekelt,  sie  lautet: 

Setzt  man  der  Kflrze  halber: 
ao  Iftutet  die  tbeoretiaoiie  Biemsformd: 

in  dernelben  lK'zi  i(  Imct : 
z  . .  das  Breuispi'uzeut 

F. .  die  BollgMch-windigkeit  des  Zuges  im  Momente  des  BiemsenSt 

gemessen  in  Kilometer  jiro  stunde, 
ä..  den  Bremsweg  de»  gebremsten  Zuges,  ausgedrückt  in  Meter, 
I  . .  das  BahngeKUe  in  "/oo» 

w. .  den  Widerstand  der  ungebremsten  Wagen,  in  Kilogramm  pro 

Tonne  bewehrter  La.st, 
jß..  den  hundertsten  Teil  der  Difieruuz  zwischen  Reibung  der  ge- 

bransten  nnd  angebremsten  Wagoi. 
Der  engere  Ausschuß,  welchem  die  Umformung  der  beute  gültigen 

Bremsformel  [5;  157  der  Terlmi-^elieti  Vereinbarungen]  übertragen  war.  hat 
nun  die  eben  aufgestellte  theoretische  Formel  in  der  Weise  abgeändert, 
daA 

statt  . .  4-F*  . .  gesetit  wurde  ««F* 

i  „  y« 

weil  „bei  Verwendung  fester  Koeffizienten  zu  große  Abweichungen  gegen- 
Aber  den  dnreh  die  Proben  gewonnenen  Besnitaten  sieh  ergeben  li&tten*^ 

Ilierbei  sind  t  und  y  Beiwerte,  deren  Größe  von  der  Fahrge-schwin- 
<Hgkeit  abhängt.  Diese  Abhängigkeit  ist  eine  solche,  daß  mit  wachsender 
Fahrgeschwindigkeit  x  abnimmt,  y  dagegen  zunimmt.  Die  Abnahme  von 
m  gehofoht  dem  Gesetse  einer  Parabel,  die  Zunabme  von  y  jenem  dner 
Geraden^): 


X 

>/ 

20 

3-614 

Ol«) 

90 

3460 

III 

40 

3-240 

1-23 

SO 

1-39 

60 

1  2-620 

1-47 

')  V.  Bericht  das  Uateran—chewee  für  Übdrprttfuiuc  der  £ieiiwb«tiiniaiiii|aii, 
HOnohMi  1606.  8.  4. 


Digitized  by  Google 


TtfMMh  «iiMr  Dmformnng  der  heute  gfiltigeo  BnnnfermeL 


595 


Üer  Grund  ffir  die  „Hekoiistiuktion"  der  theoretischen  Formel  wurde 
bereit«  mit  den  Worten  de»  Berichtes  des  UnterauBschussee  angegeben. 
Die  vorgenommene  Umgegtaltnng  der  tbeoretäaehen  Fonnel  ist  aber  nidit 

einwandfrei. 

Die  erste  L  iuäuderuug,  welche  seitems  des  gedachten  Unterausachusaes 
vorgenommen  worde,  besteht  darin,  daB  statt  4  V*  gesetst  wnrde  X'V, 
irobei  x  eine  von  der  Fahrgeschwindigkeit  V  abhftngige  Größe  ist. 

Nun  betlcutet  aber,  wie  bei  der  Ableitung  der  tbeon-tisohen  Formel 
gezeigt  wurde,  4  • die  Energie  de»  Zuges  (gemessen  in  .Meterkilogramm), 
welolie  deraelbe  in  jenem  Avgenblicke  beeitst,  in  welchem  in  bremsen 
begonnen  wird.  'Soll  der  Zu(x  zum  Stehen  gebracht  werden,  sn  muß  dit  se 
Energie  A-V*  durch  die  Bremsarbeit  voll  und  ganz  vernichtet  werden. 
Ans  diesem  Omnde  darf  weder  ein  kleinerer  noch  ein  grOBerer  Wert  der* 
selben  als  4  r-  in  Kechnung  genommen  werden. 

Bei  einer  Fahrfieschwindigkeit  von  60  km  pro  Stunde  beträgt-  die 
durch  Bremsarbeit  zu  vernichtende  Knergie  dem  Geisagteu  zufolge: 

4  X  eo''  =  14400 

Meterkilogramm  für  jede  Tonne  (icwicht  des  rollenden  Zuges.  Nach  der 
Annahme  des  l'nterauaschusses  wäre  aber  nicht  diese  Menge,  sondern 
nur  eine  Energie  von: 

3*62x60*  — 9432 

Meterkilogramm  dnrch  die  Bremsarb«t  zu  vemichten.   Die  dvroh  den 

l'nteraiisschuü  berücksiehtifrte  Brenisarbeit  beträgt  also  nur  OS'/^  der 
zum  .Anhalten  d.  -;  Zujre»  tat.sächlieh  erforderlichen. 

Nach  der  Auaalime  des  Unterausschu.sse:(  wären  bei  einer  Fahrge* 
schwindigkeit  von: 

20  km  pro  Stunde  sn  vfiraiehten  .  .  .  90% 

30  ji  ,)                „        ...  S7*/p 

40  „  „                „        .  .  .  81«/„ 

50  1}  n                  f,         ...  74  ;q 

60  „  „                 „         ...  W/q 

der  tatsfiehlieh  zu  vemiohtenden  Energie. 

Will  man  also  einen  fahrenden  Zu«:  zum  Stehen  briiiiren,  so  liätt« 
mau  nach  dieser  Keehuung  einen  um  so  kleineren  Bruchteil  seiner  Aufaugü- 
energie  zn  verniehten,  je  gröBer  diese  Energie  ist^ 

Eine  &hnIiohe  Bewandtnis  hat  es  mit  der  swdten  dnrch  den  Unter* 
ansschui}  vorgenommenen  Korrektur. 

Statt  i  der  theoretischen  Formel  setzt  der  l' nteraussohuB  y  t,  wobei 
9  mit  der  Fahrgeschwindigkeit  znnimmt.  —  Bei  Abfeitung  der  theore- 
tischen Formel  wurde  aber  frezei^,^,  daü  /  die  in  Kilo{n"ainm  gemessene 
(iröße  jener  Kraft  ist,  mit  welcher  jede  Tonne  des  Zuggewiehtes  in  einem 
Gefälle  von  i  ^/qq  talwärts  gezogen  wird  (Punkt  21).  Diese  Kraft  t  ist 
eine  Komponente  der  Schwerkraft.  Eben  weil  diese  Komponente  während 
der  «ranzen  Dauer  der  Talfahrt  des  Zuges  in  unveränderter  Stärke 
wirkt,  erfalu't  die  Bewegung  desselben  eine  konstante  Beschleunigung. 

Anstatt  diese  Sdiwerkraftkomponente  mit  übtee  wirklieben  kon- 
stanten OrOBe  in  Rechnung  zn  stellen,  fährt  der  ünterausschufi  dne 

38* 


Digitized  by  Google 


696 


variable  Größe  derselben  ein.  Für  eine  Bollgeschwindigkeit  von  4Ü  km 
pro  Stande  wfirde  nach  Beohnimg  des  UnteranflsobnsBes  diese  tal- 
wärts treibende  Kraft  um  23"/o  ihres  tatsächlichen  Wertes  vergrößert. 
Bei   einer    BoUgesohvindigkeit  von  60  km  beträgt  die  VergröOenuig 

Statt  einer  konstanten  Knft  wird  Beitens  des  ünteransBehimee  eine 

veränderliche  Kraft  in  Eechnnng  genommen.  Es  wird  also  eine  Wirkungs- 
weise der  Schwere  Toransgesetst,  welche  bei  rollenden  Eisenbahnzügen 
nicht  Torkommt. 

Die  doroh  den  Unterausschuß  TorgeBchlagene  Formel  ist  ftbrigens 
nicht  homogen.  Die  „rekonstndwte^'  Fumel  lautet  nlmlidi: 

Schreibt  man  sie  In  der  Form: 

(•J2-l-»)J  =  cF*-f  f  •♦  •^» 

so  ersiebt  man  sofort,  daß  ünks  des  Gleicbheitäzeicheus  eine  Arbelt 
steht,  wibreBd  rechte  desselben  OrSßen  sieh  befinden,  velehe  die  Di- 
mension ^er  Arbeit  nicht  besitaen  («  und  y  sind  nfanlieh  Fnnktion«t 

von  V). 

Niehtedestoweniger  haben  die  Venmehsergebnisae,  welche  dem  ünter- 
aussohune  mr  Verfügnng  standen,  einen  nicht  hoch  genug  zu  schfttsenden 

Wert. 

Diese  Ergebnisse,  welche  den  Arbeiten  des  Unterausschuääes  zugrunde 
gelegt  waren,  Unnen  nftmlioh  lu  einer  anderen  Formel  verdichtot  werden, 
welche  mit  den  gewonnenen  Ertehrnngswerten  gute  Übereinstimmung 
fi^srt. 

Diese  neue  Formel  ergibt  sich,  wenn  auf  die  ursprüngliche  Idee  su* 
rflckg^riffen  und  die  theoretisidie  Formel  für  da^s  Brenisprozent  durch 
ein  aus  praktischen  Krwägrurifren  hervorfrohcndos  Zusutzglied  erweitert 
wird.  Dieses  Zusatzglied  soll  dem  Umstände  Bec-hnung  tragen,  daß  die 
Oefshr  der  Etaenbshnfahit  mit  derStftrke  desGefiHes  und  der  Größe  der 
Fidirgesehwindigkeit  wAehat^  Dieses  Olied  müßte  die  GrOße: 


haben,  wenn  die  durch  dsmelbe  erweiterte  theoretiBehe  Bremsformel  Werte 
lirfern  soll,  welche  Ton  den  Erbihrungsdaten  des  Unterauasöhnsses  nur 

wenig  abweichen. 

Die  anzuwendende  Bremsformel  würde  dann  lauten: 

'»  l400  V 

Wie  nahe  die  Daten  dieser  theoretisrli  richtigen,  mit  Rücksicht  auf 
praktische  Erwägungen  erweiterten  iiremsi'ormel  den  ueuesteu  Erfahrungen 
des  Unteraussdraases  kommen,  ist  aus  der  nachfolgenden  Zusammenstellung 
zu  ersehen: 
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lu  Kubrik  I  dieser  Tabelle  sind  die  ueuestea  ErfahruDgea  des  Unter- 
aaiMcihrowaB,  unter  II  die  Werte  der  soeben  snfeffihrten  theoietlsdien 
Fornnel  ersichtlich  gotnacht. 

Man  ersieht  aus  dieser  Zusammenstellung,  daß  die  zwischen  Theorie 
und  den  neuesten  Erfahrungen  obwaltenden  Differenzen  zwar  recht  gering 
Sind,  daB  de  ftb«r  nieht  venohwinden. 

Es  ist  eben  eine  Illusion,  wenn  man  glaubt,  daß  ff  möglich  sein 
wird,  zwischen  Theorie  und  Prazia  eine  völlige  Übereinstimmung  zu 
enielen,  trenn  statt  der  Bremsgewiehte  Brnttogewiehte  fanomineii 
ircrden. 

2(>.  Breiii»^aii!^ma((  für  durchgeh^de  Bremsen. 

Bei  Ableit  iing  ilcr  Formel  für  das  Bremsprozent  wtjrde  vorausgesetzt, 
daß  zwischen  Ertönen  deä  Bremsäignals  und  dem  Eintreten  des  Bremsens 
eine  gewine  Zeit  -verflieBt,  eine  Zeit,  irKhiend  irakdter  der  Zug  aleo  iin> 
gi^lvemst  rollt.  Der  Bremsweg  ist  sonach  nicht  jener  Weg,  welchen  der 
Zug  durchläuft  vom  Momente  des  Ertönens  des  Bremssignals  bis  zum 
Stillstande,  sondern  jener,  welcher  zwischen  Beginn  des  Bremsens  und  dem 
StObtande  des  Znges  liegt. 

Die  Voraus-setziinir  einer  Zeit  zwischen  Auftrai?  und  Vollzug  trifft  bei 
solchen  Bremsen  zu,  welche  ohne  jedweden  Zusammenhang  untereinander 
lind,  von  denen  also  jede  einxelne  duroii  ein  beaonderee  Indi^nvm  lie- 
dient  wird.  Wenn  aber  der  Auftraggeber  zugleich  der  Vollstrecker  des 
Auftrags  ist,  dann  sinkt  die  obgedachte  Zwischenzeit  ])raktiB6h  auf  Kull 
herab,  braucht  also  nicht  in  Bechnung  gezogen  zu  werden. 

Solohe  VeiliSltniBBe  trotoi  bei  Bremsen  dn,  weleh«  untereinander  in 
einer  derartigen  Verbindung  stehen,  daß  sie  vom  Gelier  des  Brenissignales 
durch  einen  einzigen  Griff  in  Tätigkeit  gesetzt  werden  köonea.  äolohe 
Bremsen  nennt  man  «wiammenhftngende,  kontinnieididhe  oder  aneh  Dnidi- 
gangsbremaen«  und  wenn  sie  automatisch  wirken:  selbsttAtige  dnreh* 
gehende  Bremsen. 

Das  Österreichische  Eis^abultuuiinisterium  erkannte  auf  Qrund  der 
im  Jahre  1901  auf  der  Strecke  Langen — Bludens  der  Ailbergbahn  viel« 
fach  und  vielseitig  angestellten  Versuche,  daß  die  selbsttätige  Luftsauge- 
schnellbremse  die  beste  der  derzeit  gebauten  Bremsen  zu  sein  scheine,  und 
empfahl  deshalb  den  Eisenbahnen  die  Einführung  derselben  bei  allen  per« 
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80ll«llb«för(li'riuit'ii  Zfit!<-n  I*nd  in  der  Tat  ist  «iicsc  ■Hn>iiisc.  was  Schiicllijr- 
keLt  dsr  Wirkuog  aabelaugt,  bewunderuswert.  iSie  iät  Dämlich  »cbaeller 
ab  d«r  Sehall! 

Die  bei  Tulln  nüch.st  Wien  im  Jahre  190(i  aii^'i>MteIlteil  Veisaehe,  bei 
welchen  zahlreiche  offizielle  Vertreter  di  s  Kisenhalmfachs  zugregen  waren, 
ergaben  nämlich,  dali  »chun  2'/«  äekuntititi  nach  HeUtiguug  einer  liolcheu 
Bremse  dnreb  den  LokomotiTfiUurer  das  SehneUyentil  des  letzten  Wagens 
im  Zuge  sich  öffnete,  obwohl  die  Länge  der  Hauptrohrleitung  800  m  be- 
trug. Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Bremswirkung  betrag  daher 
364  m,  während  jene  des  Schalles  nur  334  m  beträgt. 

Das  Ergebnis  der  gedachten,  in  einon  Gefalle  von  25'*!^  mit  Zügen 
von  r>0  Acliseti  (liirch^'cführten  Rremsversuche  ist  überraschend,  sobald 
man  sich  vergegenwärtigt,  dali  die  Aufgabe,  welche  die  Bremsen  zu  er- 
üllen  hatten,  dahin  festgelegt  wessen  war,  daB  die  Bew^nng  des  Zuges 
trotz  des  stärksten  Gefälles  gleich m ii Iii ^  mit  einer  (Jesehwindigkeit  von 
.■^r»  km  pro  Stunde  hleil)en.  daU  das  Anlialteti  mittels  Schnellbremsung 
möglichst  rasch  ertolgeu  und  endlich,  daü  ein  Zerreilien  des  Zuges  infolge 
SU  raschen  Bremsens  Tennieden  werden  sollte. 

Aus  diesem  Grunde  ist  das  Bestreben.  Kinzelbreinsen  dnrch  Ztt- 
sammeubangsbremsen  zu  ersetzen,  durchaus  berechtigt. 

Bd  Personen  fflhrenden  Zügen  haben  deriei  Bremsen  bereits  allgemein 
Eingang  gefunden. 

Das  von  .lahr  zu  .lahr  immer  stärkere  Anwachsen  des  Verkehrs  fängt 
aber  schon  an,  die  Frage  der  Ausrüstung  des  Güterwagenparkes  mit  einer 
duroiigebenden  Bremse  sa  einer  brennenden  su  gestalten,  denn  die  gleichen 

Grftnde,  welche  seinerzeit  für  die  Ausrüstung  des  rcrsonenwagenparkes  aus« 
schlaggebend  waren,  sprechen  nunmehr,  sogar  in  noch  stärkerem  Maße, 
für  die  Ausdehnung  durchgehender  Bremsen  auf  Güterzüge. 

Freflich  setzt  die  Verwendung  durchgehender  Bremsen  bei  Güterzügen 
voraus,  dali  l)ei  den  Eisenbahnverwaltiinircn  in  dieser  Frage  Einigkeit  in 
den  Auschauuugeu  und  Bedürfnissen  zu  erzielen  ist. 

Die  erste  Bedingung,  welche  die  durchgehende  Bremse  erfüllen  mu0, 
wenn  sie  Aussicht  auf  allgemeine  Einführung  bei  Güterzügen  haben  .soll, 
ist  die.  daü  die  Übertragung  der  Bremskraft  von  einem  Wagen  zum  andern 
ra-sch,  wo  möglich  momeutuu  erfolgt.  Die  aus  dem  Mangel  in  dieser  liich- 
tung  "loh  ergebenden  betriebstechnisdieii  Sehwieri^eiten,  welche  sich  durch 
lieftifTt'  St(i!ie  hririi  l^remseii  laii-rcr  Zü'jc.  tiicJit  selten  auch  dnrcli  Zu^'- 
treunungcn  bemerkbar  macheu,  treten  sowohl  bei  Betriebsbrem sungeu 
als  auch  bei  Notbremsungen  auf  und  werden  um  so  grOBer,  je  länger 
die  zu  bremsenden  Züge  sind. 

Zur  Vermeidung  solcher  mit  d(>r  Anfrcdithaltung  eines  geordneten 
und  sicheren  Betriebes  unvereinbaren  .Schwierigkeiten  wurde  in  die  Be- 
triebsordnung für  die  Haupteisenbahnen  Deutschlands  die  Beschränkung 
aufgenommen,  daß  Züge  von  mehr  als  00  Achsen  mit  Luftdruckbremsen 
nicht  gebremst  werden  dürfen. 

Erwies  sich  diese  Beschränkung  bezüglich  der  Personenzüge,  wo  doch 
die  Acbsenbelastung  immer  eine  annähernd  gleiche  ist,  als  notwendig,  so 
fol^t  riav  iiH  ohne  weiteres,  daß  sie  für  Güterzüge,  bei  denen  die  Aohsen- 
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zahl  crboblicb  gröUcr  und  dio  AcliM  iibclastung  einzelner  Waigen  uberMBTeir* 
schieden  ist,  um  so  melir  am  Platze  sciu  wird. 

Die  SobneUigkeit  der  Fortpflanrang  der  Bremswiilnuig  Ton  Wagen 
zn  \V:i<;eii  hat  nampntlich  für  >iiiitarzfige,  derra  Dtmiiale LiiogellO  Aabseii 
beträgt,  eine  besondere  Wichtigkeit. 

Mit  Hinblick  auf  diese  Verhfiltniaee  hat  der  Auaschuß,  welcher  seitens 
des  Vereins  deutscher  Eisenbahttvenrattnagen  sor  Prüfung  technischer  und 
Betriebsangelegenheiteii  eingesetzt  wurdf  niul  in  München  im  .lahre  1906 
getagt  hatte'),  beschlossen,  Erhebungen  zur  Aufstellung  einer  Brems- 
tabelle für  durchgehende  Bremeen  Yencunehmen. 

Das  Österreichische  Eisenbahnministeriuni,  als  ^litglied  des  Unteraus- 
Sfhnssf's  7ur  Frafre  der  Kiiifübnintr  ciiHT  scllisttätifreu  durchgehenden 
Bremse  für  Güterzüge,  hat  die  Aufgabe  uberuommeu,  zu  untersuchen,  ob 
und  inwi^iem  die  antomatische  Lnfteangebremae  fflr  lange  GHlteriftge 

sich  nVtH't. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  seitens  der  gedachten  Behörde  im  Jahre 
1906  yenraohsfahrten  mit  Zflgen  ▼(Hrgenommen,  wdcihe  ans  70  Güterwai^ 

und  5  Personenwagen  (mit  MefiinBtnnnCttten  und  Beobaobtunp<))<'rs(mal 
reichlich  ausgerüstet),  zusammen  also  aus  Wagen  gleich  150  Achsen 
bestanden,  wobei  zur  Messung  der  Fahrgeschwindigkeit,  des  Bremsweges 
und  der  Anslanfdaner  die  neuesten  Inatramente,  sowie  Tdephone  und 
elektrisdie  Glockenwerke  zur  Verwendung  gelangten. 

Obwohl  diese  im  groüen  Maßstabe  angelegten  N'ersuchsfahrten  ein  ge- 
radezu imponierendes  Beobaehtungsmaterial  geliefert  haben,  sind  dieselben 
dennoch  durch  das  k.  k.  Eiaenbahmninisteirinm  im  Jahre  1907  auf  den 
Gefällstrecken  der  Arlhergbahn  fortgesetzt  worden,  damit  der  Lösung  <ler 
schwierigen  Frage  über  die  Anwendung  der  Zusammenhangsbremsc  bei 
Gfltersfigen  endlieh  entschieden  nfther  gekommen  werden  kOnne.*) 

*)  V.  Bericht  des  UnterauseohuaBea,  München  1906,  S.  6. 
•)  Vgl  Bd.  T,  BIhosek,  Laftdniek-  und  LnflaMieliraBMa. 

Auch  dio  im  Jahre  H*07  auf  «len  Gefälletreckt^n  der  Arlbergliahn  mit  7.">  Wüc.^n 
and  dk)  im  Jahre  1908  auf  den  ätreoken  der  Oetmieiofaiachea  Staatababnen  bei  Sigmonda- 
herberg  (N.-Oetanr.)  ntt  100  Wagen  datohgeflilirtm  VanoolM  haben  ia  ainwiadbete 
Welae  die  Verwendbackelt  dar  ntbatifttigen  LnftMogobieiiMe,  ^|r«teni  Hardjr.  fOr  Gflter- 
aBga  «rwieaen.  Der  Herausgeber. 
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Von 

Johann  Rihosek, 

k.  k.  B«nnt  in  EltMilMimiiitalitariain,  Wiaa. 


1.  Allgeiiieiues  über  durchgehende,  schnellwirkende 

Bremsen. 

Eine  gute,  durchgehende  Bremse  Ist  dne  unerl&Oliebe  Bedinguog  für 
die  Biolierheit  des  Betriebes  einer  Eisenbahn,  ^ic  luuß  zwei  Anforde- 
rungen entsprochen:  sie  muß  verläßlich  und  einfach  sein. 

Zahlreiche  üremssysteme  sind  erfunden  und  bei  den  verschiedenen 
BahttTerwaltangen  Terendit  worden,  aber  -nnr  tmei  konnten  sieh  »nsge- 
dehnte  Anwendung  verschaffen  und  dauernd  behaupten:  die  Luftdruck- 
biemse  Westinghouse  mit  ihren  Abarten  und  die  Luftsaugebremse 
Hardy-Olayton. 

Von  diesen  beiden  Systemen  soll  in  diesem  Abschnitt  hAuptsächüch 
die  Rede  sein.  Uremsen,  deren  Betätigung  durch  Dnmpf.  Federkraft, 
Elektrizität  U8W.  erfolgt,  werden,  da  dieselben  entweder  keine  oder  nur 
g^ns  vereinzelte  Anwendung  gefunden  haben,  hier  nicht  herfieksichtigt 
werden. 

Da  ferner  an  eine  moderne  durchgehende  l^rcinsc  die  Forderung  der 
Selbsttätigkeit,  das  ist  der  selbsttätigen  Wirkung  bei  Trennungen  des 
Zuges,  gestellt  werden  muB,  so  werden  die  niohtselbsttätigen  Lnftdnck- 

undLuftsaugebrcmscn.  als  veraltet,  ebcnfalb«  tii<  h1  ikÜkt  l)es]>ro('1ieri  werden. 

Vorerst  soll  untersucht  werden,  wie  eine  durchgehende  Bremse  in  ihrer 
Wirtungsweise  beschaffen  sein  muB,  damit  sie  geeignet  ist,  einen  Zug  stofilos 
anf  eine  mögliehst  kurze  Distanz  (Bremsweg;)  zum  Stillstand  zu  bringen. 

Ein  in  Bewegung  befindliches  Eisenbahnfalirzeufr  wird  diidurch  zum 
Stillstand  gebracht,  daß  die  ihm  innewohnende  lebendige  Kraft  durch  die 
Beihnngsarhelt,  welche  der  Bremsdruck  swisehen  Bad  und  BremsUots 
leistet)  ▼ernichtet  wird.  Unterstützt  wird  diese  Reibungsarbeit  durch  die 
Arbeit  des  RoU-  oder  Laufwidenitandes  des  Fahrzeuge«,  vermehrt  oder 
T«miindert  durch  die  Arbeit  der  Schwerkraftkomponente  der  von  dem  Fahr- 
zeug befahrenen  Bahnneigung. 

Sieht  man  von  der  Einwirknn<r  de-;  Laufwidersfandcfj  i]e>  Fahrzeuges 
und  der  Schwerkraftskomponente  ab,  ao  werden  auf  das  Maß  de.s  Brems- 
weges, bei  ein  und  dersellMn  Geschwindigkeit  des  Fahrzeuges,  von  Ein- 
fluß sein: 
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1.  die  Orößo  des  ausjrcübten  Bremsdrücke."*,  2.  die  Zeitdauer,  in 
welcher  der  volle  Bremsdruck  zur  Wirkung  gelangt,  und  3.  die  Größe 
des  Bdbangidcoefflxienten. 

Bollen  mehrere  miteiiiiinder  Terkuppi  lic  KLseübahnfahrzeufre.  so  wird 
beim  Bremsen  dann  kein  Anspannen  der  Zugvorrichtung  oder  kein  Zu- 
äuuimeudrückeu  der  Puüerfedern  durch  Auflaufen  eintreten,  wenn  alle 
Fahnenge,  gldehen  Lanfwideretand  bd  demelb«!  ToranMetsend:. 

1.  {rleioh  kräftig  im  Verhältnis  zu  ihrem  Gewichte  abgebremst  sind, 
2.  die  Vollbremsung  Im  allen  Fatirzeugen  gleichzeitig  eintritt,  3.  der 
Beibnngi«koeftizient  swischen  Rad  und  Bremsklotz  bei  allen  diesen  Fahr- 
zeugen genau  derselbe  ist. 

Es  wird  unter  die,<sen  Bedingungen  die  Verzögerung  bei  jedem  dieser 
Fahrzeuge  geuau  gleich  sein,  es  wird  somit  jede»  Fahrzeug  den  gleichen 
Bremsweg  zurflcklegen. 

Ist  eine  oder  die  andere  der  aufgestellten  Bedingungen  nkbt  enfflUtr 
so  werden  Spannungen  in  der  Zugvorrichtung  oder  Zusatnmendrücknngen 
der  Pufferfedern  auftreten,  da  die  einzelnen  Fahrzeuge  ungleichmäßig 
▼enOgert  werden,  weshalb  von  einem  Tdl  denwlben  Bremsarbeit  an  den 
anderen  abgegeben,  V)zw.  von  dem  anderen  abgenonimen  worden  muß.  Soll 
das  Anhalten  einen  Zuges  stoßlos  erfolgen,  so  muß  die  Verzögerung  bei  allen 
Fabrsengen  kurz  tot  dem  Stillstand  annfibemd  denselben  Wert  erlangt  li»ben, 
was  um  so  siclierer  der  Fall  sein  w  ird,  je  länger  der  Bremsweg  ist,  d.  h.  wens 
genügend  Zeit  vorhanden  ist,  dalJ  die  inifL'etreletun  Si)aunungen  Tind  Zer- 
rungen in  der  Zugvorrichtuug  und  die  Eiudruckuugen  der  Pufierfedern  sich 
ana^^etchen,  oder  anden  gesagt,  wennrioh  ein  relativer  Glefohgewiehtssnstand 
eingestellt  hat.  Es  wird  daher  bei  einem  Zuge,  dessen  sämtliche  Fahr- 
zeuge gebremst  sind,  die  Möglichkeit  des  Auftretens  von  Spannungen  und 
Zerrungen  in  der  Zugvorrichtung,  unter  Begleitung  von  mehr  oder  minder 
heftigen  StAOen,  grOfier  sein  als  bei  einem  Zuge,  bei  dem  nur  ein  Teil 
der  Fahrzeuge  gebremst  ist.  da  bei  dem  ersteren  Zug  wegen  des  größt- 
möglichen GesauUbremsdruckes  die  kürzeste  Bremszeit  und  der  kürzeste 
Bremsweg  sieh  ergibt  und  wdl  jedes  Fahneng  desselben  wegen  der  Eigen- 
bremsung  starrer  und  unbeweglicher,  daher  zum  Ausgleich  der  Sehwan» 
kungen  und  Zerrungen  ungeeignet  ist.  Bei  dem  zweit^^n  Zuge  hingegen 
werden  Bremszeit  und  Bremsweg  länger  ausfallen  und  die  nicht  gebremsten 
Fahrzeuge  wie  Puffer  wirken. 

Der  Bedingung  der  mögliehst  trleiehkräftigen  Abbremsung  <ler 
Fahrzeuge  wird  von  den  durchgehenden  Bremsen  bei  Personenwagen 
annähernd  entsprochen,  bei  welchen  die  Abbremsung  nnr  etwa  zwischen 
75'/,  bis  90Vo  *^<'"^  Wagenleergewichtes  schwankt  und  sich  auch  bei  Voll- 
besetzung mit  Pei-sonen  nicht  viel  ändert.  Anders  verhält  sich  die  Saciie 
bei  mit  durchgehender  Bremse  ausgerüsteten  Güterwagen.  Da  dit^elben, 
nnr  mit  höchstens  90*/«  des  Leergewichts  abgebremst  werden  können,  so 
sinkt,  wenn  nicht  zu  komplizierten  T'msehallmeehanismen  auf  verschiedene 
Bremsdrücke  gegriffen  werden  soll,  bei  VoUbeladung  des  Güterwagens  seine 
Abbremsung  bis  auf  etwa  25'/«  des  Gesamtgewichts. 

Lokomotiven  mit  Schlepptender  wenlen  derart  abgebremst,  daß  der 
Bremsdruck  etwa  •'")0''/„  l)is  G0"'„  des  Achsdniekes  der  gebremsten  Achsen 
beträgt.  Bei  Teuderlokomotiven  steigt  dieses  Verhältnis  für  halbe  Vorräte 
anf  70*/,^).  Tender  erhalten  einen  Bremsdrack  von  70*/«  bia  80*/,  ihres 
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(lewichtps  bei  halben  Vorräten.  Pei  »Icii  Tjokoniotiven  ergibt  sicli  somit, 
j«  nach  der  Zahl  der  gebremateu  Achtjen,  eine  verscbiedeue  per- 
aoitnelle  Abbrerasanir  vom  Gesamtgewicht.  B«rfldaicfattgt  man,  daB 
der  Laufwiderst  and  dor  Lokomotiven  f.Tößer  ist  als  jener  der  Wam-n, 
80  <'rfjil)t  sieh  daraus,  daß  einp  vom  Gewicht  prozentuell  gleiche  Ab- 
bremsuug  bei  der  Lokomotive  wegen  des  ihr  zukommenden  größeren 
Lanfwiderstandes  hfthenrertfg  ist  als  j«ne  des  Wagens,  d.  h.  bei  gleieher 
Geschwindigkeit  beider  Fahrzeujrc  wird  die  TiOkoinotive  auf  einem  kürzeren 
Weg  zum  Stillstand  kommen  als  der  prozentuell  ^.deirh  stark  abgebremste 
Wagen.  Welchen  Einfluß  dies  auf  die  Bremsung  lauger  Züge  übt,  soll 
später  erörtert  werden. 

Der  zweiten  Bedinfriuij;  des  «gleichzeitigen  Volll)remsens  nller  ge- 
bremsten Fahrzeuge  im  Zuge  entsprechen  die  Luftdruck-  und  Luftsituge- 
bremsen  nieht,  da  es  bd  diesen  nur  möglich  ist,  die  Bremsnng  Ton  einon 
Punkte  au8  einzuleiten  nnd  diese  so  ravscb  als  möglich  im  ganxen  Zuge 
fortzupflanzen.  Wie  dies  geschieht,  »oll  bei  der  Beschreibung  der  einzelnen 
Bremssysteme  gezeigt  werden.  Jedenfalls  wird  jenes  Bremssystem  im 
Yorteii  sein,  bei  welchem  der  Zeitnntersehied  des  Eintrittes  der  Brenmmg 
zwischen  zwei  am  weitesten  voni  iiiander  entfernten  Bremswagen  —  gleiohe 
Zuglängen  Torausgesetzt  —  der  geringste  ist. 

Wae  seblieBlich  die  dritte  Bedingung  betrifft,  so  ist  bekannt,  daß 
der  Reibun-rskocfri/.ieMt  zwisdicn  Kud  und  Bremsklotz  nicht  nur  von  dem 
Material  der  Kadreifen  und  Bremsklötze,  sondern  auch  von  der  Ge- 
schwindigkeit abhängig  ist.  Die  Versuche  von  Galtou  uud  Wiehert  (siehe 
Tabelle)  seigeui  daft  der  Betbungskoefflsient  mit  snnehmender  Geeehwin* 
digkeit  abnimmt. 

Werte  der  Eeibuugskoeffizieuten 
nach  Galton*) 


0«tahwiiid||keit  in  kn/bt  I  Beginn  I    B05    \  .  4008    i  78-36    ,  9»48 


Reibungakoaf&aant  .  .  .  i   0-330       0^73        0  242    ,    0166       0-127    ,  0^74 

:  ,  !  I  !  t 

nach  Wiehert*) 

Geechwindigkeit  in  km/at    i   0   I  10  ,  20  i  30     40     50     60     70     80  90 

Reil)  ing-<koefß7.ient  für 
troakeneReibnngBliiohea   ,  0  460  0-313, 0  260  0-21fi  0-182. 0176  0  164  0154  0-147  0-141 

 I  !  I  '  I 

Reibungskoeffizient  f.  nafwe    ;  '  >  I 

ReibungsHächen    .  .  .     J  0-280' 0*174,0-139  0-119  U1U7|  0098  0O9r  0-086  (HMSj<MIT8 


Miithrar  Wert   !  —  0<S01 

I  > 


0-164'  0142  0-128'  O  l  171  010»  0-103.  OiMtt  OOM 

.        I        I        I  ' 


')  RkhliK<T  wäre  es,  die  ]>okomotiven  mit  30"  „  bis  .50"  „  vnm  Ges«llltg»lridlt 
abzubrenueo,  je  nachdem  für  welche  Geiohwindigkoiton  sie  liestimmt  sind. 
•)     ^Hfitt«"  1.  100«,  8.  Sil  n.  212. 
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Da  die  Größe  des  Itoib\ing8koefflzienten  von  der  Beschaffenheit  des 
Bremsklotzinat^Tinls  abhiingi}:  ist,  so  sollte,  «laiiiit  piiip  inötrlichst  pleirli- 
föruüge  Breiusuug  erzielt  wird,  nur  solches  Breiii^klotziuaieriäl  \  erweaduug 
finden,  wdcbea  dl«  geringsten  Schwanknngen  des  Beibnngsko^cienten 
erigibt.  In  Europa  ist  his  jetzt  diesem  Umstände  noch  zu  wenig  Beach« 
tnng  geseheiikt  wonl«'ii.  in  Amerika  dagegen')  ist  <luroh  die  Master  Car 
Bttflders  Atisoeiation  ein  beKtimniter  Minimalwert  de»  Iteibungskoeffizienten 
für  eine  bestimmte  Gesobwindigkeit  vorgesobrieben.  Jetit  soll  andi  ein 
Maximalwert  (lessclbfti  f('st<r<'l<';rt  w^nli-ii.  damit  ciiH»  möglichste  Gleidl* 
förmigkeit  in  dem  verwendeten  Bremsklotzuiaterial  erzielt  wird. 

Da  der  Beibungskoeffizient  mit  Abnahme  der  Geschwindigkeit  zu- 
nimmt, so  sollte  zur  Enielnng  dner  md^^dist  gleiehmäBigen  Verzögerung 
beim  Bremsen  eines  Ziipes  zuerst  rasch  der  volle  Bretiisdnifk  einsetzen 
und  dann  im  Verhältnis  der  Zunahme  des  Beibungskoeffizieuten  mit 
faUender  Gesohlfindigkeit  abnehmen.  Dieses  Prinap  wird  bei  den  Ifir 
hohe  Geschwindigkeiten  bestimmten  Bremsen,  den  sogenannten  Sohnell- 
bahnbremsen .  angewenilet. 

In  dem  bisher  Getiagten  war  unter  Bremsung  immer  jene  Bremsung 
verstanden,  welche  einen  Zng  ans  voller  Geschwindigkeit  auf  den  kflrzesten 
Wep  zum  Stillstand  bringt  und  bei  welcher  der  volle  Bremsdmok  am 
»chuelisten  zur  Wirkung  kommt.  Diese  ^Vrt  der  Bremsung  wird  Schnell- 
oder Notbremsung  genannt.  Mäßige  Bremsungen,  welche  ausgeführt  werden, 
nm  die  Gesohwindis^t  eines  Znges  auf  einem  Gettlle  zu  regeln,  nennt  man 
"Regulierbrenisuiiffen.  Jene  welche  einen  Zuj:  ans  voller  (rcschwindifjkeit 
durch  mäßiges  Verlangsamen  auf  einen  vorher  bestimmten  Punkt,  wie 
Anhidten  in  Stationen,  zum  Stillstand  bringen,  heißen  Betriebabremsnngen. 
Jene  Art  von  Brenisungen  eadUeh,  bei  welchen  der  Zug  vorerst  nur  mäßig 
eingebremst  und  erst  später  aus  der  Vorbremsung  schneligebremst  wird, 
nennt  man  l{egulier-t>ehnenbremsungeu. 

Wie  ans  diesen  Betrachtungen  hervorgeht,  ^ffen  die  für  das  gleieh- 
förmige,  stoßlose  Bremsen  aufgestellten  Bedingungen  bei  den  Luftdruck- 
und  Luftsaugebremsen  nur  in  sehr  eingeschränktem  Maße  zu.  Es  soll 
nun  der  Verlauf  einer  Schuellbremsung  bei  einem  von  einer  Lokomotive 
geführten  langen  Zuge  der  nfthenn  Betraditnng  unterzogen  werden,  wo- 
bei vorausgesetzt  wird.  daU  sämtliche  Falir/.eupe  ^n-breTii^l  werden.  Der 
Zug  rolle  mit  gleichbleibender  Geschwindigkeit  bei  oü'euem  Kegulator  der 
Lokomotive.  Wird  derselbe  geschlossen,  so  nimmt  die  GciBchwindig- 
keit  der  Lokomotive  schneller  ab  als  jene  der  Wagen,  da  der  Lauf- 
widei-stand  der  Lokomotive  bedeutend  größer  ist  als  jener  der  Waagen. 
Die  Folge  davon  wird  .sein,  daß  die  Wagen  auf  die  Lokomotive  aufzu- 
laufen beginnen  und  die  Pufferfedem  im  vorderen  Zngteile  so  wdt  zu- 
sammendrücken, als  zur  Erzeugung  der  zum  Schieben  der  Lokomotive 
notwendigen  Kraft  erforderlich  ist.  Wird  jetzt  eine  iSchnellbremsung 
ausgeführt,  welche,  von  vorne  naeh  hinten  fortsohreitend,  die  Voll- 
bremsung  der  Wagen  bewirkt,  so  wird  ein  weiteres  Auflaufen  des 
niekwiirtigen  Zugteiles  auT  den  vorderen  eintreten,  da  letzterer  fr  li  Ii  er 
voUgebremst  i.st  als  der  erstere.    Sind  dabei  die  l'ufferfedern  im  vorderen 
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Zucicil  (liTurt  ganz  zusammengedrückt  worden,  daß  sie  keine  Arbeit  mehr 
anfneiimen  können,  ho  muß  die  den  nachdrängenden  Wagen  noch  inne- 
wohnende lebendige  Kraft  beim  Anhalten  durch  das  starre  Untergestell 
ftttf^nommen  werden,  wm  Bloh  dnrdi  ^nen  harten  unetastischen 

Stoß  ÜTißorn  wird.  Diese  Art  von  Stößen  köiincn  der  Tjudniiir  des  Zuges 
gefährlich  werden,  sie  können  unter  Umständen  ein  Herausheben  von 
Uiehten  am  den  Sehieneo  bewirken. 

Überwältigt  die  in  den  Pufferfedora  durch  das  Zusammenpressen  auf- 
gespeicherte Arbeit  die  zurückhaltende  Widerslandsarbeit  der  zeitlich  früher 
gebremtsten  Lokomotive  und  der  ersten  Wagen,  so  werden  diese  Fahr- 
leoge,  an  Oesehwlndigkelt  wieder  sunehmend,  nach  Torae  geaelika^rl 
werden  und  ein  Anspannen  der  Zugvorrichtunir  herbeiführen.  Dies  wird 
ein  weiteres  Vorzerreu  von  anderen  Waigeugruppen  bewirkeu  und  das 
pMtsUehe  Anspannen  der  eingeeenktm  Sohianbenkuppeln  an  einer  oder 
j^eichzeitig  an  mehreren  Stellen  veroiaachen.  Treten  die  Zusammenpres- 
Bungen  der  l'iilTerfedern  und  die  daraus  sieh  ertrebetideti  i)löt  züclieii  An- 
spannungen der  Zugvorrichtuug  derart  früh  vor  dem  äteheublciben  des 
Zvgee  auf,  da£  sLeh  dieedben  no<di  wfthrend  des  Lttufee  des  Zuges  aus« 
gleichen  können,  so  wird  der  Zug  stoBloa,  ohne  Übenuu^ngnng  der  Zug- 
Torrichtung,  stehen  bleiben. 

Ist  die  Geschwindigkeit  des  Zuges  so  gering,  daß  die  Anspannungen 
und  Zerrungen  der  Zugrorriohtung  vor  dem  Stehenbleiben  des  Znges  noch 
nicht  eine  gefährliche  Stärke  erreicht  haben  «»der  das  Auflaufen  der  Wagen 
und  das  Zusammendrücken  der  Pufferfedern  noch  nicht  oder  nur  ganz 
mftBig  auftreten  konnte,  so  wird  das  Anhalten  in  diesem  Falle  ebenfalls 
sanft  und  stoßlos  erfolgen. 

Fällt  dagegen  da«  Auftreten  des  plötzlichen  Anspannens  der  in- 
folge des  Aufluufens  der  Wagen  eingesenkten  Schraubenkuppelu  mit  dem 
Stehenbleiben  znsunmen,  so  bedeutet  dies  ^e  derart  gewaltsame  6e- 
anspruehunp  aller  Teile  der  Zugvorrichf  ung.  daß  ein  oder  der  andere  Tt  il 
derselben  reiüt  und  eine  Zugtrennung  verursacht.  Wie  die  Erfahrungen 
lebreUf  kommen  Brüche  der  Zugroniehtung  nieht  nur  an  einer,  sondern 
auch  an  mehreren  stellen  im  Zuge  tot. 

Das  Eeißen  der  Zufivoi  richtung  verursacht  nielir  oder  minder  starke 
Stöße,  die  jedoch  elastischer  .sind  als  jene,  welche,  wie  schon  erwähnt 
wurde,  dann  auftreten,  wenn  bei  ganz  ausgenütztem  Pnffersidel  das  starre 
Untergestell  den  Stoß  aufnehmen  muß.  Die  Stärke  de.s  Zusaniniendrückens 
der  Puflferfedern  infolge  des  Auflaufens  der  Wagen  hängt  von  dem  Über- 
schuß an  lebendiger  Kraft  ab,  die  den  nachdrängenden  zeitlich  später 
gebremsten  Wagen  gegenüber  den  zeitlich  früher  gebremsten  und  ge- 
schobenen Wagen  noch  innewohnt. 

Die  Erfahrung  lehrt,  daß  Stöße  und  Zugtreunungen  bei  iSchnell- 
oder  kraftigen  Betriebsbremsungen  nur  bei  einer  bestimmten  Oesehwin- 
digkeit  vorkommen.  Diese  für  den  Zug  gefahriidbe  „kritische  Ge- 
schwindigkeit" ändert  .sich  mit  der  Zusammensetzung  und  Abbrem- 
sung  des  Zuges.  Erfahrungsgemäß  liegt  sie  für  Persoueuzüge  zwischen 
10  bis  30  km/st. 

Als  Mittel,  dl«"  St«'iBe  und  Zugtrennungen  bei  Schnell-  «xler  kniftiiren 
Betriebsbremsungen  langer,  hoch  abgebremster  Züge  zn  verhüten,  werden 
angewendet  oder  empfohlen: 
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1.  starke,  mit  einer  Kraft  von  etwa  200  kg  einpespiuinte  Pnfrerfodern 
mit  einem  Spiel  von  etwa  100  mm.  2.  Verzögerung  der  YoUbremsung  der 
Lokomotive  und  d«B  Tndcn,  um  durch  die  sieb  langsamer  rerzögemde 
Ha&'te  derselben  ein  YMliehen  der  vorderen  Wagen,  behufs  Verhütung  eines 
zu  heftigen  Auflaufens,  zu  Ix-wirkcn.  3.  Verzögerung  des  Eintrittes  der 
YoUbremsung  der  Wagen,  um  einen  gleichmaßigeren,  untereinander  weniger 
▼ersebiedeiieii  BTemadmck  der  anfeliuuider  folgenden  Wagen  ra  erdelen. 
4.  Mögliehst  schnelle  Fortpflanzung  der  Schnellbremsung  von  vorne  nach 
hinten.  5.  Früherer  Eintritt  des  VoUbremsens  im  rückwärtigen  Zugteile 
als  in  der  Mitte  des  Znges  —  sor  Verhinderung  des  Nachdrftngens  der 
rückwärtigen  Wagen  auf  die  vorderen.  6.  Anwendung  von  EeibungspufTei  ii, 
bei  denen  die  beim  Auflaufen  der  Wagen  zn  vernichtende  lebendige  Kraft 
durch  Keibung  in  Wärme  umgesetzt  wird.  7.  Herabsetzung  des  Brems- 
dmcikes  auf  etwa  Wfif,  Us  70*/,  des  Leergewichtes  der  Wagen. 

Ist  ein  Zug  aus  bremsbaren  und  nicht  bremsbaren  Wagen  zusammen- 
geetellt,  so  wird  das  Auftreten  von  iStöBen  und  Zugtrennungen,  wie  schon 
früher  erwfihnt  wurde,  viel  weniger  zu  erwarten  sein,  da  dessen  Bremswege  und 
Bremszeiten  intblge  des  geringeren  QesamtlnemBdniolces  l&nger  sind,  daher 
Zeit  vorhanden  ist.  daß  sich  die  auftretenden  Si)annungen  der  Zngvorrichtung 
lud  die  Puffereindrückungeu  noch  während  desLaufes  des  Zuges  ausgleichen 
k5nnai  nnd  da  die  nicht  gebremsten  Wagen  infolge  ihrer  leichten  Bewef^eh» 
keit  auf  die  auftretenden  Zerrungen ,  Span  mi  ngen  und  Schwankungen  dämpfend 
einwirken.  E.s  ist  dabei  selbstverständlich,  (lall  V)ei  einem  solchen  Zuge 
die  bremsbareu  und  nicht  bremsbaren  Wagen  untereinander,  wenn  auch 
nng^eicbmäflig,  gemischt  san  müssen,  da  gtoBe  Gruppen  von  gebiemsten 
nnd  große  Gruppen  von  nicht  gebremsten  Wagen  sicli  durch  die  auf- 
tretenden dynamischen  Wirkungen  sehr  ungünstig  beeintiusseu  würden. 
Denn  wftrde  beispielsweise  ein  Zug  vorne  eine  grofle  Gruppe  gebremster, 
rückwärts  eine  große  Gmppe  nicht  gebremster  Wagen  besitzen,  so  würden 
bei  einer  Schnellbremsung  die  letzteren  mit  einem  gewaltigen  Stoß  auf 
die  ersteren  uuflaufeu.  Wenn  andernfalls  in  einem  Znge  vorne  eine  große 
Gmppe  nieht  gebremster,  rückwärts  eine  groOe  Onnppe  gebremster  Wagen 
eingestellt  wäre,  so  würde  bei  einer  Schnellbremsung,  wahrscheinlich  eine 
Trennung  der  vorderen  nicht  gebremsten  von  der  rückwärtigen  ge- 
bremsten Gruppe  eintreten. 

Wird  ein  Zug  von  zwei  Lokomotiven  gesogen  so  wird  das  Auflaufen 
der  Wagen  auf  diese  in  einem  noch  liölieren  Maße  erfolgen,  da  sich  die 
von  den  Wagen  zu  schiebende  Masse  verdoppelt  hat.  Zwei  Lokomotiven 
wirken  daher  anf  d«i  Verlauf  von  Schndlbremsangen  ungünstiger  als  eine 
Lokomotive  ein. 

Die  Teile,  aus  welchen  eine  durchgehende  schnellwirkende  Bremse 
sosammeugeüetzt  ist,  sind  in  drei  Gruppen  zu  trennen: 

1.  In  jene,  welche  das  ^beitsmittd  enengrai  nnd  anflipdchem  nnd 
gegebenenfalls  die  Bremskraft  auslösen  oiler  aiiflieben:  2.  in  jene,  welche 
das  Auslösen  der  Bremskraft  von  Fahrzeug  zu  Fahrzeug  übertrageuj 
3.  in  jene,  wdche  den  Bremsdruck  auf  die  Bäder  der  Fahrzeuge  aus» 
üben. 

Die  erst  angeführten  Urcmsbcstundteile  sind  nur  auf  der  Loko- 
motive angebracht  und  bestehen  aus  Pumpen  oder  Saugern  zur  Erzeugung 
des  Arbeitamittels,  das  ist  die  verdichtete  oder  verdünnte  Luft, 
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aus  ticbteberu,  Ventileu  oder  llähnea  zum  AuKlöseii  uüei  Aufheben  der 
Bnmakraft.  Hierzu  kommen  noch  die  MeSappante  in  Form  ▼onl>ni^- 

niesHern  zum  Ablesen  »k's  Grades  der  Verdichtung  oder  Ycrdüanung  der 
l.uti.   Sic  dienen  gleiclizeitig  cur  Beurteilung  der  St&rke  der  anagefibten 

Bremskrutt. 

Die  Teile  der  zweiten  Omppe  bestehen  am»  einer  zwieehen  den 

Fahrzeugen  durch  bie<rsaine  Schläuche  verhuiulciicti  KolirU'itung  und  aus 
öcbneUbrems-  bzw.  Öteuerventilen,  jene  der  dritten  Uruppe  aua  Brem»- 
zylindera  ttnd  B«liilt«ni.  Die  Bremszylinder  üben  dnreli  Vermittlung 
von  Bremagestängen  nnd  ^enisklötzen  den  BremMdruck  auf  die  Bäder 
der  Falirzcn;:''  aus.  Der  Brenis(lru<  k  mit  dem  jewcili^'cii  der  lietreffenden 
Geticbwiudigkeit  eut^piecUenden  Beibungskoeffizienleu  multipliziert  gibt 
die  Bremskraft. 


Eine  kleine  Gruppe  für  aidi  bilden  jene  Teile,  welche  dazu  dienen, 

die  Bremskraft  im  Ciefahrfalle  vom  Zuge  aus  audteeo  sn  können.  (ITot* 

bremHventile-  oder  Hähne). 

Die  wicbtif<8te  Bolle  bei  den  äcliucU bremsen  spielen  die  sogenannten 
Sohnellbrems- Übertragung»«  oder  Besehlennignngsventile.  Die- 
selben dienen  dazu,  die  von  (i4T  Lokomotive  aus  auspelöste  Bremskraft 
in  der  müglichst  kürzesteu  Zeit  im  Zuge  von  vorne  nach  hinten  fort- 
zupflanzen. Die  Zeit,  welche  von  dem  Einleiten  der  Bremsung  auf  der 
Lokomotive  bis  zum  Ansprechen  des  Schnellhremsventiles  am  letzten 
Wagen  verstreicht,  nennt  man  die  Durchschlagszeit.  Die  gesamte 
Länge  der  durehlautenden  Bremsrohrieiluug  des  Zuges  in  Metern,  dividiert 
durch  die  Durehschlagszeit  in  Sekunden,  gibt  die  Dnrcbsehlagsge- 
seil  windigkeil  ausgedrückt  in  m/.sek,  das  ist  jene  Geschwindigkeit,  mit 
welcher  das  Auspreeben  der  SchnellbremsventUe  im  Zuge  nacheinander 
sich  fortpflanzt. 

Die  Schwierigkeit,  •  inen  Zug  stoßlos  zum  Hdten  zu  bringmi,  wächst 
mit  der  Znglänge  und  der  Starke  der  Ahliiemsnng  des  ganzen  Zug- 
gewichtes.  Die  für  Zuglaugen  bis  etwa  ;JüO  m  noch  ausreichenden 
Personenzugbremsen  hissen  sich  in  ihrer  bisherigen  AuafAhrnng  for  die 
längeren  Gflterzflge  nicht  mehr  verwenden.  Es  mfissen  vielmehr  fttr  die- 
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selben  .\iHlcrun}.'eri  an  den  bcstflitMulen  Konstrukf ionen  vorgenommen 
werden,  um  die  besteheudeu  Breuiä^yäteme  für  lauge,  bis  200  Achsen 
■Udende  Güterzüge  brauchbar  sn  gestalten.  Mit  veldien  Erfolgen  dies 
bia  jetzt  ^M-sohehen  igt,  BOÜ^  sowcit  Br^buiase  vwliagttn,  an  anderer  Stelle 
beqprocliea  werden. 

IHe  BremasjBteme  sellist  aind  sa  trennen  in  die  Üinkammer-  und 
die  Zweikammerbremsen.  Bei  den  ersteren  wird  der  Kolben  im  Brema- 
srylinder  vom  Arbeitsmittel  nur  von  einer  Seite,  bei  den  Zweikammor- 
bremsen  von  beiden  Seiten  beeiullußt. 

Daa  Sehanbild  Abb.  1  seigt  die  mit  den  bentigen  Lnftdmdr*  nnd 
Luftsaugeschnellbremsen  auf  liorizontaler  Bahn  bei  mit  lOC'/^  der  Wagen- 
achsen  gebremsten  Zügen  erreichbaren  mittleren  Bremswege  und  Brems* 
Zeiten  für  Geschwindigkeiten  bis  130  Inn  pro  Stunde.  Die  Strichpank- 
tierten  Linien  zeigen  die  bei  den  Venmebflii  der  Bayeriadien  Staats- 
t)ahn  mit  der  Westüghoiiae-SehneUbahnbreniBe  erreichten  Bremswege  und 
Uremszeiten. 

2.  Luftdruckbremsen, 
a)  Die  Westinghonse-Schnellbremse. 

Auf  die  Beeclireibung  der  Wcstiughouse-iSchnellbremse  für  Per- 
sonen nnd  Sohnellsüge  wird  hin  nidtt  niber  eineefMigeB,  da  Uue  Teile 

an  anderer  Stelle  •renan  i>r.'<ohrieben  sind,  dabfiir  als  genügend  bekannt  vor- 
ausgesetzt werden  können.*) 

Bestts^ieb  der  ^i^nrlningswdae  dieser  Binkammerbremse,  wdehe  sieb 

im  allgemeinen  mit  der  qp&ter  zn  beschreibenden  ,,Knorr"-Brem8e 
deckt,  sei  nur  kurz  in  Erinnerung  gebracht,  «lüß  für  die  Bereitschaft  der 
Bremse  ein  Druck  von  5ut  in  der  Uauptxohrleitung  und  in  den  Uilfiüutt- 
behfiltern  anfreeht  erhalten  irird.  Znr  Brsiflliing  einer  Betriebs-  oder  Begulier- 
bremsung  %vird  der  Leitungsdnu  k  um  bis  * ',,  at  vermindert,  wodurch 
die  Bremszyliuder  die  Bremsklötze  mit  mäßigem  Druck  an  die  Räder  zum 
Anpressen  bringen.  Znr  Yerstärkunfi:  des  Bremsdruckes  muß  eine  weitere 
Verminderung  des  Leitungsdruekes  vorgenommen  werden. 

Ein  Ermäßigen  des  Hremsdruckes  läßt  diese  Bremse  nicht  zu, 
e.s  kann  nur  ein  vollständiges  Lösen  derselben  bewirkt  werden.  Zum 
sehr  raschen  Anhalten  iHrd  der  Leitnngsdmek  plötslioh  stark  erniedrigt, 
wodurch  die  Schnellbrenisventile  mit  einer  Durchsehlagsgeschwindigkeit 
von  170  bis  200  m  pro  Sekunde  nacheinander  in  Wirkung  treten  nnd 
die  größtmögliche  Bremskraft  auslösen. 

Ein  rasch  aofeinanderfolgendes  oftmaliges  Betätigen  nnd  Lasen  der 
Bremse  kann,  wenn  keine  Zeit  zum  Naehfüllen  der  ITilfsluftbehälter  er- 
übrigt, zui-  Erschöpfung  der  Bremskraft  führen.  Die  beinahe  jährlich 
wiederkehrenden  UnfiUIe  bei  Einfahrten  in  Kopfstationen  dürften  anf  diesen 
Umstand  zurückzuführen  ein. 

Ilm  für  das  Nachfüllen  der  Ililfsluftbtlnilier  Zeit  zu  gewinnen,  ohne 
ein  zu  rasches  Anwachsen  der  (Jeschwiudigkeit  auf  starken  Gefällen 
wihrend  des  snm  Nachfüllen  der  HOfsbehälter  sonst  notwendigen  voU- 
st&ndigen  Lüsens  der  Bremse  befürchten  ni  müssen,  werden  hei  manchen 

TgL  Biwnlidiiitwnhiiik  dv  Gegenwart  1898»  IL  Bd..  B.  «10. 
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BaliufM  die  sopcnannleti  Kütklialtventile  angewendet,  welche  beim 
Lünen  der  Bremse  nur  ein  »ehr  laugüamcis  Ausströmen  der  verbrauchten 
Draeklttft  «ob  d«m  BremBsylinder  gestetteDf  dabo*  dm  Bremadraek  mir 

lancsani  abnehmen  lassen.  Diese  ^\•nt^e  werden  vor  Befahren  eines  steilen 
Gefälles  von  Hand  aus  eingeschaltet,  nach  Verlassen  desselben  ebenso 


wieder  ausgeschaltet.  Zur  Krmöglichung  des  guten  Kegelns  der  Geschwin- 
digkeit auf  lanfen  geneigten  Streoken  wnrde  Ton  Henry,  Ohefingwdenis 

der  Paris -Lyon -Mittelmeerbahn,  zu  der  Schnellbremse  die  iiiclitsclbst- 
tätige  Luftdruckbremse  hinzugefügt.  (Siehe  Abb.  2  und  2a.)  Für  diesen 
Zweek  ist  auf  der  Lokomotive  ein  eigenes  mit  dem  Hauptbehälter  un- 
mittdbar  in  Verbindung  Btebendes  Begnlierrentil  und  auf  allen  Fahr* 
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zeupen  eine  zweite  durchgebende  Bohrleitung  angeordnet.  Ferner  ißt  in 
einer  von  der  letzteren  zum  Bremszylinder  fübreuUeu  Zweigleitung  ein 
Doppelrflokaohlagrentil  (Abb.  3)  eingebaat,  welches  eimotseitB  mit 
dem  Bremssylinder,  aadeneitB  mit  dem  Stooerrantil  in  Yerbindiuig  Btabt. 


Je  nachdem  mit  niclitselhsttät  iffer  odci  mit  .selbsttätiger  Bremse 
gebremst  wird,  verbindet  dm  DuppelrückschlagveutU  den  Bremszylinder 
mit  der  sveiten  Bobrleitnng  oder  gobließt  diese  vom  Bremasylinder  ab. 
Dw  BoppeibrfiDkselilagventil  (Abb.  3)  beeteht  am  ein«m  sweiteiligeii  Qehftnae, 

8tc«k«rt,  WmiMliMiiifMnuniM  I.  98 
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in  welchem  der  Kolben  15  eingebaut  ist.  Derselbe  besitzt  Gummiringe, 
welche  den  dichten  Abschluß  in  den  beiden  Endstellnngen  des  Kolbens 
besorgen.  Der  Kolben  15  steht  mit  einem  Schieber  18  in  Verbindung, 
der  die  Bohrung  m  beherrscht.  Bei  A  steht  das  Ventil  mit  der  Haupt- 
leitung der  nicht-selbsttätigen  Bremse,  bei  B  mit  dem  St.euerventil  der 
sellxsttÄtigen  Bremse,  bei  C'  mit  dem  Breniszylinder  in  Verbindung. 
Nebenbei  sei  hier  bemerkt,  daß  das  Steuerventil  bei  dieser  Bremsanordnung 
gegenüber  dem  normalen  Steuerventil  der  gewöhnlichen  Westinghouse- 
Schnellbremse  derart  abgeändert  ist,  daß  eine  direkte  Verbindung  des 
Hilfsluftbehälters  mit  dem  Bremszylinder  über  dat«  St€uerventil  nicht  mög- 
lich ist,  sondern  nur  auf  dem  Umwege  über  das  Doppelrückschlagventil. 

Die  Wirkungsweise  des 
C  letzteren  ist  folgende:  Wird 

die  selbsttätige  Bremse  ver- 
wendet, so  drückt  die  vom 
Steuerventil  durch  B  eintre- 
tende Druckluft  den  Kolben 
15  gegen  A,  es  wird  somit 
die  Leitung  der  nicht-selbst- 
tätigen Bremse  abgeschlossen, 
so  daß  die  Druckluft  aus  dem 
Hilfsluftbchälter  durch  die  in 
der  Büchse  E  angebrachten 
Bohrungen  nach  dem  Brems- 
zylinder abströmen  kann.  Der 
Schieber  18  verschließt  dabei 


die  Bohrung  tn.  Bei  Lüsen  der 
Bremse  strömt  die  Druckluft 
vom  Bremszylinder  nach  dem 
Steuerventil  zurück. 

Wird  die  nichtSelbst- 
tätige  Bremse  betätigt',  so 
schiebt  die  durch  j1  kommende 
Druckluft  den  Kolben  15  ge- 


Abb.  3.   Doppeliück^hlagventiL  g«^»         ^"l'^i   derselbe  die 

Leitung  zum  Steuerventil  ab- 
schließt, der  Schieber  18  die 
Bohrung  m  freigibt,  utid  die  Druckluft  aus  der  Kohrleitung  der  nichtselbst- 
tätigen Bremse  durch  die  Bohrungen  in  der  Büchse  E  nach  dem  Bremszy- 
linder  strön>t.  Das  Kntbremsen  erfolgt  durch  das  Rückströmen  der  Dnick- 
luft  durch  die  Ilauptleituug  nach  dem  Regulierbremsventil  auf  der  Loko- 
motive und  durch  dieses  ins  Freie. 

Bei  angezogener  nichtselbsttätiger  Bremse  ist  es  immer  mög- 
lich, durch  Betätigung  der  selhsttätiget«  Bremse  die  Bremswirkung  behufs 
raschen  Anhaltens  zu  beschleunigen,  vorausgesetzt,  daß  die  vom  Steuer- 
ventil koiiiniende  Druckluft  höher  gespannt  ist  als  jene  in  der  Leitung 
der  nicht  selbsttätigen  Bremse. 

Im  umgekehrten  Fall,  wenn  zuerst  die  selbsttätige  Bremse  betätigt 
wurde,  darf  die  nichtselhsl tätige  in  keinem  Falle  angewendet  werden, 
da  ein  Umsteuern  des  Kolbens  1."»  sanU  Schieber  18  zur  Folge  hätte,  daß 
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der  Hilfsluftbehälter,  welchen  das  Steuerventil  mit  dein  Bretnszylinder 
in  diesem  Falle  verbindet,  durch  die  Bohrung  m  von  Druckluft  entleert 
würde.  Diese  zuletzt  besprochene  Beibeololge  der  Bedienung  beider 
Bremsen  kuui  Jedoch  dann  aogswaadirt  werden,  wenn  bei  angeh&lt«ieni 
Zuge  die  defekt  gewordene  selbsttätige  Bremse  ra>sch  ausgesr  lialtot  w  erden 
soll,  was  durch  Ausblasen  der  Uilisluftbehäiter  in  der  angedeuteten  Weise 
geBchieht.  Dftbei  muB  di«  Hanptieitung  der  selbsttfttigen  Bremse  tot- 
erst  von  Druckluft  ganz  entleert  werden. 

Die  Westinghouse  -  Henry  -  iirenise,  Westinghoiise  -  Do])pel- 
bremse  oder  auch  l'.-L.-M. -Bremse  genannt,  steht  bei  der  Fariti- 
liyoO'Mittelmeerbabn,  der  Gottliardbabn,  den  8chw«iser  Bundesbahnen, 
den  Tt;ilienisr-lien  Staatshahnen  und  auf  der  Schwarzwaldstrecke  der  Ba- 
diioben  ätaatsbahneu  in  Verwendung.^)  Die  Ungarischen  Ötaatsbabnen 
«enden  auf  itickien  Qefiyiitreiftea  die  Henry-Bfemae  nur  ttr  die  Loko- 
motire  und  den  Tender  an. 


Abb.  4k  Anoidau^  der  CkfaDdllNJuibnmM. 


Fflr  sehr  rasch,  Aber  100  km/st  fahrende  Schnellzüge  genflgt  die  ge- 

wöliriliehe  Schnellbremse  nicht  nielir.  denn  mit  der  Zunahme  der  Ge- 
schwindigkeit nimmt  der  Wert  der  lieibung  zwischen  Bad  und  Brems- 
klots  sehr  rasdi  ab,  so  daß  die  Bremswege  erheblidi  anwachsen,  wie  aus 
der  BremHwegkurre  Abb.  1  xu  ergehen  itii.  Um  bei  hoh«l  Geschwindig- 
koiton  die  Bremswirkunfr  zn  erliölien  und  die  Bremswege  aus  Gründen 
der  Betriebti;jicherheit  muglichist  kurz  zu  erhalten,  muü  der  Bremsdiuck 
im  VerhUtais  der  Abnahme  dee  Beibnngskoeffixienten  «rhOht  werden. 
Die  Wirkung  der  Bremse  muß  jedoch  8o  erfolgen,  daß  bei  Ahnahme  der 
(reschwindigkeit  auch  der  Bremsdnudc  entsprechend  sinkt,  und  schließlich 
j(  ne  OrOBe  etrdeht,  welche  gerade  noch  das  BoUen  der  RAder  gestattet. 

In  Amerika  wurde  die  Schnellbuhnbremse  (high  speed  bruke)  in 
der  Weise  ausgeführt,  daß  der  Druck  in  der  llauptleituni:  und  den  Ililfs- 
behältein  bis  auf  ca.  10  at  erhöht  wurde.  Die  Druckubuuhme  in  den 
Bremssylindern  besorgen  seibett&tig  wiricende  LnftanslaftTentile. 

In  Europa  wurde  von  den  Kgl.  Bayer.  Staatsbahnen  im  Jahre  190S 
eine  öchnellbahnbremse  der  Westinghouse-BremsengeselLschaft  versucht*), 

I)  niehe  anoh  EiiMilmhatBobnik  d«  Q(«nwsrt  18M,  U.  Bd.,  S.  026. 
)  Orgaa  »DclHhr.  dm  WfawibBliiwniww  1«X^  fleft  Ift 
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bei  welcher  der  Leitungsdruck  nicht  erhöht  wird,  .sondern  der  liöhere 
Breuitidruclc  durch  eioea  neben  der  gewöbalichen  Schnellbremaeinrichtung 
angvordneten  «weiten  BxeoinyUnder  mit  Hilfidvttbeh&lter  und  einem  ge- 
wöhnlichen Steuerventil  ohne  Schnellwirkung  hervorgebracht  wird.  Beide 
Bremszylinder  sind  an  ein  gemeinsames  Bremsgeatänge  angeschlossen. 
Die  GeHamtanorduuug  zeigt  Abb.  4.  Es  sind  somit  zwei  voneinander 
UDAlihftogige  Imftdnu&lneiiuen  Tefluuiden,  die  mit  der  Hftiqrtleitaiig  B 
verbunden  sind.  Der  Bremszj'liuder  .4  mit  schnellwirkendem  Steuerventil  i?, 
Hilisluftbehälter  C  und  AuslöseventU  J  gehören  zu  der  gewöhnlichen 
BohnellwiikendeiL  Bremse.  Der  BremasyUnder  E  mit  dem  altardgen 
Steuerventil  ohne  Soibnellwirkung  F,  dem  HOftdnftbehälter  G  und  der 
an  das  Steuerventil  angeschlossenen  Graduierkammer  H  bilden  die  Zusatz- 
bremse.  In  der  Zweigleitung  zu  dieser  befindet  sich  ein  Hahn  jK,  welcher 
dasa  diflot,  die  ZnmitsbreiiMe  absiudialten,  falte  der  Wagmi  nur  mit  der 

gewöhnliehen  Bchnellbremse  ge- 
bremst werden  soll.  Die  Wirkung 
dieser  Schnellbahnbremse  ist  fol- 
gende: 

Wird  eine  mäßige  F.etricbs- 
brenisung  durch  kleine  lieduktion 
des  Dmekee  in  der  Hanptleitang 
eingeleitet,  so  arbeitet  die  Schnell- 
brcm.se  in  der  bekann<en  Weise. 
Die  Zusatzbremsc  wirkt  dabei  nicht 
mit.  Denn  dnreh  die  Udne  Ter- 
luinclcnuig  des  Druckes  unter  dem 
Kolben  5  des  äteuerventiles  (Abb.  5) 
wild  dieser  vorerst  dnroh  den  hö- 
heren Dntek  im  Hilfsluftbehälter 
nur  so  weit  nach  unten  ge.schoben. 
dali  Druckluit  durc  h  das  Abstufung» - 
Ventil  7  im  8chleppsehieb«r6  in  die 
Graduierkammer  R  strömt.  Nach 
erfolgtem  Druckausgleich  zwischen 
Kammer  R  und  BehUter  O  und 
weiterer  Bmekvermindemng  nnter 
dem  Kolben  '^  wird  dieser  weiter  'nach  unten  bewegt,  wobei  er  den 
Schleppschiebcr  6  mitnimmt,  so^daß  eine  Verbindung  zwischen  dem  Hilf s- 
lufthehftlter  <9f  nnd  dem  BremsiyUnder  E  dnreh  den  Kanal  a  entsteht. 
Wird  durch  diese  Vorbindung  der  Druck  infolge  Volumsvergrößerung  ober- 
halb des  Kolbens  5  kleiner  als  unlerlialb  de-welben.  .so  wird  er  wieder  an- 
gehoben, der  Kanal  a  abgesperrt  und  der  Bremszyliuder  mit  der  Aus- 
strömöffnung «  in  Verbindung  gebraoht.  IHe  Dmddnft  entweicht  sohin 
dnreh  die  Bohimi^'^  -  und  «lic  Öffnung  c  aus  dem  Bremszylinder  ins  Freie. 
Dnreh  die  Bohrung  z  entweicht  im  übrigen  Druckluft  sofort  nach  dem 
Einströmen  derselben  in  den  Brems^linder. 

Wird  eine  kräftigere  Betriehsbremsung  au.sgeführi ,  so  wirkt  der  Zu- 
Satsbrenuszylinder  mit,  jedoch  nur  so  stark  xiud  so  lang,  als  die.s  das 
Mafl  der  Druckverminderung  in  der  llauptleitung  zuläßt.  Bei  einer 
Schnellbremsung,  bei  wdolier  ein  plötdioher  und  starker  Dmokabfall 
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erzeugt  wird,  schießt  der  Kolben  5  sofort  in  seine  tiefste  Lage  und 
der  Scbleppsohieber  6  gibt  den  Kanal  a  gleichzeitig  ganz  frei,  wodurch 
dfe  Smoklnlt  st»  dem  HfllBbehälter  in  den  Bremszylinder  schnell  über- 
BtrAmen  ksnn ;  es  kommt  mbin  die  Zusatzbremse  zugleich  mit  der  Selmeil« 
bremse  zu  voller  Wirkung.'.  Die  Graduierkaramer  ff  bleibt  dnickfrei,  da 
der  Kanal  s  von  dem  Schleypschieber  ö  überdeckt  wird.  Die  Druekab- 
nähme  im  Bramssylinder,  somit  die  OröOe  des  Gesamtbremsdraekeb, 
nimmt  in  dein  Maße  ab,  als  Druckluft  durch  die  BohruniL;  z  abströmt. 
Wird  die  Druckveruiiuderung  im  Bremszylinder  kleiner  als  der  in  der 
Hauptleitung  verbliebene  Druck,  so  steuert  der  Kolben  5  um  und  die 
Znsatzbremae  -wiid  geUiet.  Bs  hingt  also  die  Dauer  der  'Wixknng  der 
Zusatzbrenise  von  der  Größe  der  Eohnin^r  und  von  der  Größe  der  für 
die  Schnellbremsung  erzeugten  Druck  Verminderung  in  der  IlaaptleitttDg 
ab.  Ihirch  grOBere  oder  geringere  YermiBderang  dee  Leitungsdmekes  heim 
Binleiten  der  Schnellbremsung  kann  somit  die  Dauer  des  Gesamtbrems« 
dnickes  der  Fabrfresch\dndigkeit  angepaßt  werden,  d.  h.  bei  größerer 
Druckverminderung  wirkt  die  Zusatzbremse  länger,  bei  geringerer  kürzer. 
Das  Zifferblatt  des  den 
Druck  in  der  Haupt- 
leitung auf  der  Lokomo- 
tive  anndgenden  Draek- 
messcrs  ist  denirt  aus- 
geführt, daß  neben  der 
Atmosphäreuteüuug  die 
Fahrgesobwindigkeit  in  ' 
km  st  angegeben  ist, 
bei  welcher  die  zweck- 
mäßigste Drackvennin- 
derong  zur  Erzidnngder 
entspreeht'ndoti  Dauer 
der  Wirkung  der  Zusatz- 
bramae  anasafähren  ist. 

Wie  bedeutend  die  Hreinswege  bei  hohen  Geschwindigkeiten  mit  dieser 
Schnellbahnbremse  gekürzt  werden  können,  zeigt,  die  in  Abb.  1  einge- 
zeichnete strichpunktierte  Schaulinie,  welche  die  bei  den  Versuchen  der 
Kgl.  Bayer.  Staatebahnai  enelehten  Bremswege  angibt. 

Wenn  bei  der  Westinphouse- Schnellbremse  zwischen  zwei  Brcm-iwagen 
eine  größere  Gruppe  von  nur  mit  Leitung  versehenen  Wagen  eingestellt 
ist,  so  schlägt  eine  Behnellbremsnng  (Iber  diese  Leitnngswagen  nicht  dnzoh, 
d.  h.  die  Schnellfaremsung  tritt  nur  bis  sn  diesen  Leitnngswagen  ein,  die 
auf  diese  T  cif  inigswagen  folgenden  Bremswa^en  erfahren  nur  eine  scharfe 
Betriebsbremäuug.  L'm  diesen  übelstand,  der  sich  in  Stößen  und  Zug- 
trennnngen  ftnBem  wfiide,  sn  beseitigen,  hat  die  Westinghoufle-Bremsen- 
Gesellschaft  für  Leitungswagen  ein  Übertragungsventü  eingeführt,  welches 
das  sichere  Durchschlagen  einer  Schnellbremsung  bis  an  das  Knde  des  Zuges 
gewährleistet.  Dieses  Übertragungsventü  (siehe  Abb.  6)  ist  mit  einem  knrten 
Bohr  an  die  Haaptleitong  angesdiloBsen  und  arbeitet  in  fcrigender  Weise: 
Bei  einer  BetrioT)shremsung  bleibt  der  Kolben  2  in  Ruhe,  da  bei  der  lang- 
samen und  mäßigen  Druckverminderung  durch  die  .Nut  a  ein  Druckaus- 
^eich  swisohen  der  Bohileitang  und  der  Kammer  B  stattfindet.  Tritt 


Abb.  6t  Übettragungsventil. 
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f'ino  ra-^che  und  starke  Dnickabnahme  wie  bei  Ellllettnng  einer  SolinclI- 
bremsuBg  ein,  so  drückt  die  in  der  Kammer  22  befindliche  Druckluft  den 
Kolben  2  nacli  links.  Dabei  Öffnet  Sohiebcfr  4  die  Bobrungen  g  und  d, 
wodurch  Bruckluft  aus  der  Bohileitiuig  durch  g,  aus  der  Kammer  R 
(hircli  e  und  d  in»  Freie  so  hinge  strömt,  bis  die  Feder  7  im  Vereine  mit 
dem  in  der  Leitung  noch  herrschenden  Drucke  den  Kolben  2  wieder  in 
min«  unprftn^die  Lage  snrflckBobiebt.  Durch  das  plfitdicüie  AnaaMmen 
der  Druckluft  aus  der  Haupt rohrleitung  mitt<'lst  dieses  Yentila  "Wird  die 
Druckabnabme  in  dieser  rasch'nach  rückwärts  fortgepflanzt. 

In  Amerika  hat  die  Westinghouae-Bremsen-Qetiellscbaft  für  lauge 
CrattfsBfa  ein  iMnea  Stouerrentü  ,^«art  K"  (admnatiaolt  dacgeatellt  in 

Abb.  7)  eingeführt,  welches  so  empfindlich  ist,  daß  auch  bei  Retriebs- 
und Begulierbremaungeu  die  Scbnellwirkuag  eintritt,  jedoch  je  nach  dem 
Grade  der  rom  Lokomottvfttbrer  bewirkten  Dmckvennindenuig  mit  abge- 
.stufter  Stärke,  so  daß  jede  solche  Biemanng  ala  BebnelllnieiDaang  Ton 
m&ßiger  Kraft  angeeehen  werden  kann. 

Ferner  ist  dieses 
Ventfl  Bo  konatniiert, 
daß  beim  Lösen  der 
Bremse  im  vorderen 
Zugteil  —  infolge  dee 
hier  schneller  und 
kräftiger  auftretenden 
Druckes  —  die  Steuer- 
kolben mit  Schlepp- 
Schiebern  über  die  Lö- 
sestellung hinausge- 
schoben werden,  wo- 
durch  Luft  entweder 
gar  nicht  oder  nur  ge- 
drosselt a\is  dem 
Abli.  7.  Steaemntil,  BiHuii  „K".  Bremssylinder  entwei- 

chen kann.  Dadurch 

werden  die  rückwärtigen  Wagen,  bei  welchen  die  Verschiebung  der  8teuer- 
kolben  nur  bis  in  die  LösesteUung  erfolgte,  schneller  eut  bremst  werden  als  die 
T<nderen.  Durch  daa  spttteie  Bntbremaen  dea  Terderen  Zvgteilea  soDmi 
die brf  Verwendung  der  Stcuct  \  entile  älterer  Bauart  vorkommenden  Stöße 
und  das  Vorschießen  des  vorderen  Zugteilcs,  beim  Lö.sen  der  Bremse,  und 
die  dadurch  bedingten  Zugtrennungen  vermieden  werden.  Femer  wird 
nadi  Angabe  der  Gesellschaft  durch  dieaes  Ventil  ein  fast  gleichzeitiges 
Auffüllen  aller  TTilfsluftbehiild'r  im  Zuge  ermögliclif ,  da  bei  jenen  Yentüen, 
welche  über  die  volle  LösesteUung  hinausgeschoben  wurden,  der  Öteuer- 
kolben  die  FflUnnt  i  (Abb.  7)  ganz  sbschlieBt,  die  Druckluft  nur  gans 
langsam  durch  d,  -  A'.ntii  12.  den  Kanal  h  und  durch  Bohrungen  im 
Schleppschieber  in  th-n  Ililfsbehälter  strömt,  während  bei  jenen  Steuer- 
kolben, weklie  in  der  vollen  Lfeestelluug  stehen,  das  Auffüllen  des  Hilfs- 
InttbeUUters  in  der  in  der  Zetebnnng  angegebenen  SteUvng  des  Steuer- 
kolbens  durch  die  freigegebene  Füllnut  i  geschieht. 

Zur  besseren  Begelung  der  Geschwindigkeit  auf  laugen  und  steilen 
GeflUtoalaweken  und  snr  Veilifitnng  des  Vorsdmdlraa  der  LokomotfTe 
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samt  Tender  bei  Lösen  der  Bremse,  werden  in  Amerika  die  Lokomotiven 
und  Tender  mit  einer  Bremsausrüstuag  versehen,  welche  sowohl  die 
selbsttätige  alfl  Midi  die  niehtselbsttfttige  BranBang  d«r  LokomotiTe 
und  dee  TendeiS  ermöglicht.  Die  aU  .,ET"  bezeichnet«  Ansrüstunp  zeigt 
schematiMih  die  Abb.  8.  Aus  derselben  ist  zu  ersehen,  daß  die  Loko- 
mothr*  tmd  Tenderbiemse  eine  besondere  Leltang  besitien.  Es  sind  swei 
FährerbremsventUe  vorhanden,  F  für  die  selbsttätige,  /  fär  die  nicht 
selbsttätige,  unabhängige  Lokomotiv-  iitui  Tetiderhremse.  Die  Brems- 
zylinder beider  haben  keine  Uifalultbehulter  und  keine  eigenen  äteuer- 
ventfle.  Dieselben  enetst  das  sehr  vidteiUge  gemeinsame  Steuerventil  8 
(Vfitfilerventil  —  distributing  valvi).  Bei  dieser  Ausrüstung  wird  bei 
automatischer  Bremsung  die  Lokomotive-  und  Tender-Bremse  immer 
später  gelöst  als  jene  des  Zuges.  In  der  „Lösestellnng*'  des  Biemshebels 
des  Führerbrerasventiles  F  w  ird  nur  der  '\^'agenzug,  in  der  „Fahrtstellung" 
erst  <lie  Lokomotive  und  lU  r  Tender  entbremst.  Eine  zwischen  der  ..Fahrt- 
Stellung*^  und  der  „Abschlußtitellung"  eingeschaltete  Stellung  des  Brems- 
bebels (holding  poeition)  ermfig^obt  jedoeh  naob  LfisnDg  der  Zngbiemse, 
die  Lokomotive  und  den  Tender  weiter  gebremst  zu  halten.  Unabhängig 
von  der  Zugbremse  kann  die  Bremse  der  Lokomotive  und  des  Tenders 
durch  das  zweite  kleinere  Führerbremsventil  /  bedient  werden.  Dasselbe 
ermöglicht  auch  bsi  gescblotasner  Zugbremse  die  Lokomotiv-  nnd  Tender- 
bremse  zu  lösen.  Die  Wirkungsweise  dieser  ,,ET"-Einriehtunp  ist  somit  ähn- 
lich jener  in  Europa  von  Henry  eingeführten  Ausrüstung  für  Lokomotiven. 

b)  Die  Knorr-SehneUbremse. 

Eine  aus  der  Westiunhouse-Schnellbrenise  hervorgegangene  Bremse 
ist  die  Kuorr-Schuellbremse,  welche  bei  den  Kgl.  Preußischen  iStaatä- 
bahnen  im  grOfieren  Umfange  snr  Einftihnittg  gelangte.  Von  der  Weeting» 
house-Srhii('111iiem.«ie  unterscheidet  sie  .sich  hauptsächlich  in  der  eiiifachereil 
Bremsausrüstuug  der  Lokomotive  und  des  Tenders.  Wie  bei  der  veifasr 
besehriebenen  „ET"-Weetinghon8e-An8rfl8tiuaig  leiden  hier  die  HObihiftbe* 
hälter  und  Steuerventile.  Lokomotiv-  und  Tenderbremse  besitzen  eben» 
falls  eine  eifjene  Kohrleituufr.  I)a.><  Knorr-Steuerventil  ist  in  seiner  Bauart 
etwas  einfacher  als  jenes  von  Westinghouse.  Abb.  9  zeigt  die  Ausrüstung 
einer  Lokomotive  nnd  Tender,  Abb.  10  jene  eines  Wagn»  mit  Knorr» 
Schnellbreuise.  Abb.  10  zeigt  ferner  zwei  ▼ersohiedoie  Anordnungen  des 
BremszyUnders  und  des  Uilfsluftbehälters. 

Gegenüber  der  Westinghouse-Schnellbremse  werden  folgende  Vorteile 
dieser  Bremse  henrorgehobMi: 

1.  Gn'tßere  Einfachheit  un<l  r>illigkeit  in  Besdhaifang nndVnteilud.tnng. 

2.  Erzieluug  kürzerer  Breuuswege. 

3.  StoSIoses  Anhalten. 

4.  Beseitigung  de8  unangenehmen  Gei&usches  beim  Lösen  der  Brein.sen. 

5.  Basches  Lösen  der  Bremse  und  rasches  Auffüllen  der  Hillsluft- 
behttlter. 

6.  Die  Durehsehlagsgeeehwindigiceit  ist  gröfier,  etwa  220  m  gegen  170  m 

bei  der  Westinghouse  SchnellV»renise. 

Die  Gesamtwirkuug  der  Kuorr-Schnellbremse  ist  folgende: 

er)  Laden.  Yat  Verlassen  des  Heishauaes  wird  die  Luftpumpe  AB 

(Abb.  9)  durch  (yffnen  des  Dampfventils  P  in  Gang  geeetst  und  der  Haupt- 


Digitized  by  Google 


Laftdnickbremsen. 


619 


luftbehälter  C  mit  Druckluft  von  Hat  f^pannnnp  aiijri'füllt.  Der  Druckregler 
K  beeintluUt  »elbsttätig  durch  Begeluug  der  Dampfzufuhr  den  Gang  der 
Lnftpump«,  Je  uftehdem  die  Spaanung  der  Luft  im  Hanpthif tbcihälter  steigt 
oder  dnkt.  —  Ist  die  Lokomotive  an  den  Zug  angeffthren  und  die  durch- 
gehende Breuiäleitung  verbunden  worden,  so  bringt  der  Lokomotivführer 
den  Bremshandgriff  des  Führerbremsven tUe«  (Abb.  11)  in  die  „Füllstellung  I'S 
in  welcher  der  Hauptlnftbehältor  C  mit  der  Hauptrohrleitung  E  mittds 
des  durch  den  Schieber  5  des  Führerbremsventiles  bloßgelcgten  Kanäle«  E 
direkt  verbunden  wird.  Gleichzeitig  wird  in  dieser  Stellung  der  Ausgleich- 
beliftlter  U  (Abb.  9)  mit  Dmckhift  durch  Yermittlnng  des  Ansgldehkolbens  21 
(Abb.  11)  mit  Ausgleichschieber  28  de»  Führerbremsventiles  angefüllt.  Die 
Bremszylinder  H  der  Lokomotive  und  iU-<  T»  ndprs  sind  in  der  „Fflll- 
Stellung'^  des  Bremshandgriiles  mit  der  Aulicnluft  in  Yerbiuduug. 

Bei  den  Wagen  tritt  die  Dmeidiift  ans  der  Leltong  in  das  Steoer- 
vcntil  K'  (Abi).  10)  ein.  schiebt  den  Steuerkolben  5  mit  Srldeppscbicber  6 
(Abb.  12)  in  die  gezeichnete  Stellung,  drückt  dus  N'entil  19  auf  und  gelangt 
durch  den  Kanal  %  und  entsprechende  Bohrungen  im  Schieber  0  in  den 
Hilfsluftbehiilter  0  (Abi).  10).  Gleichzeitig  steht  der  Bremszyliuder  H  durch 
das  Steuerventil  mit  der  AuUenluft  in  A  erlTindung.  Da.s  Auffüllen  mit  Druck- 
luft wird  so  lange  vorgenommen,  bis  eine  Spannung  von  5  at  in  der 
HavpHeitung  und  allen  HiUatuftbehiltem  erreicht  ist. 

ß)  Brem^])rnbe.  Es  wird  der  Bremshebel  in  die  ,, Fahrtstellung  II" 
(Abb.  11)  gebracht  und  die  Luftpumpe  abgestellt.  Bei  genügend  dichter 
Bremse  darf  der  Zeiger  des  Druckmessers  nur  ganz  unwesentlichen  Druck- 
abfall zeigen.  Ilieraiif  wird  eine  Betriebstrennung  (siehe  diese)  ansgefflhrti 
damit  sich  der  Wafrenwärfer  überzeugen  kann,  ob  alle  Bremsen  im  Zuge 
ungezogen  werden.  Ist  alles  in  Ordnung  befunden  worden,  so  wird  die 
Bremse  gelflst  nnd  der  Bremshandgrüf  wieder  in  die  „Fahrtstelliing  II" 
gebracht. 

}')  Fahrt.  Der  Bremshand^ilT  bbi1)t  in  dt-r  ..Fahrstelluntr  H'',  in 
welcher  die  direkte  Yerbiuduug  des  liuupllut'ibehalters  mit  der  Haupt- 
roluleitnng  dnrch  den  8ohieb«r  5  des  FflhrerbremsTentiles  (Abb.  11)  unter* 
brechen  ist.  Die  Dmckluft  }:clant:t  in  dieser  Stellung  dureli  entspreehende 
Kanäle  und  Bohrungen  aus  dem  Uauptbehälter  in  den  Druckregler  W 
am  FührerbremsrentO,  aus  wdöhon  sie,  auf  6  »t  abgespannt,  in  die  Haupt* 
rohrleitung  strömt.  SAmtUche  BremssjUnder  stdien  mit  der  Anflealiift  in 
Verbindung. 

d)  Betriebsbremsung.  Zur  Erzeugung  einer  mäßigen  Bremsung 
wird  der  Bremshandgrüf  in  die  „BetriebsbremssteUung  V"  gebracht.  Dabei 

strömt  Druckluft  aus  dem  Ausgleieh.sbehälter  V  (Abb.  0)  in  die  Lokoinotiv- 
und  Tenderbremszyliuder,  die  dadurch  entäteheude  I>ruckabuahme  bewirkt 
eine  Verschiebung  des  Steuerkolbens  21  (Abb.  11)  mit  Schieber  28  nach 
rechts,  was  ein  Ausströmen  von  Luft  aus  der  Hauptleitung  bewirkt.  Die 
in  der  Hauptleitung  entstehende  Dnickabnahme  hat  zur  Folge.  daU  der 
Steuerkolben  5  (Abb.  12)  des  Steuerventils  der  \\  agen  das  Abstufungs- 
ventü  7  Ton  seinem  Sits  abhebt  und  den  Schleppschiebw  6  so  weit  ver- 
sehiebt,  daß  die  Bohrungen  und  Kanäle  e,  a,  g  und  B  kommunizieren 
und  somit  Druckluf)  aus  dem  Hilfsluftbehälter  in  den  Bremszylinder  ge- 
laugt, ist  dabei  der  Druck  im  llilf-sluftbehälter  etwas  unter  jenen  der 
HaupftMtnng  gebdlen,  so  wird  der  Btenerkolben  5  nach  rechts  snrflok- 
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geschoben.  Der  Scl)leppschiebpr  6  wird  daltci  niclil  mit frenomincn,  sondern 
nur  dm  Abstu£ungsveatU  7  geschloüsea.  Wird  der  Druck  ia  der  Haupt- 
Icitong  weiter  eraiediigl;,  so  -wiederholt  aiflli  das  Spiel  des  Stenerkolbens  6 
von  ru'upin.  Dadurch  kann  stufenweise  der  Bremsdruck  im  BremszylindeC 
bis  zum  Volldruck  gesteigert  werden.  Auf  der  Lokomotive  wird  der  Brems- 
handgriff  nach  jedem  Luftauslaß  für  das  Einleiten  der  Betnebebremsung 
in  die  ,,AbaehIiiflstelliiiig  IV"  gebraobt,  in  weleber  das  weitere  Anaströmen 


Abbb  IL  FShiarbniiitTaatU. 


Ton  DmcUnft  nach  den  Lokomotiv-  und  Tenderbremssylindem,  ab  auch 

dnrch  die  A\isplcichvorricbtnii<:  au-^  rler  Hanptloitunp  nntrrbrochon  wird. 

e)  Lösen  der  Bremse.  Um  zu  entbremsen,  wird  der  Bremshandgriff 
in  die  „FnlbteDong  $rebracht,  wobei  eich  das  beim  Laden  der  Bremse 
beS4dirieb«ie  Spiel  wi.  rliolt.  Dabei  strömt  die  verbrauchte  Druckluft 
ans  dem  Brem.«szylinder  durch  ein  vom  Steuerventil  führendes  Rohr  nach 
der  anderen  Seite  de.s  Bremszylinders  aus  (Abb.  10),  welches  hierbei  als 
Sehalld&mpfer  wirkt  und  das  Zischen  der  ansströmenden  Lnft  mild«rt.- 
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Während  die  Bremse  sieh  ganz  löst,  wird  die  ans  dem  Hilfsluflliehälter 
verbrauchte  Luft  uachgefüllt.  Bei  der  VVestinghou^e- Brem.se  erfolgt  daa 
NaobMUen  des  Hüfrinftbehälters  durch  eine  im  Gehäuse  des 

kolbens  anL'i^liraclitf  klfiiif  Xiil. 
bei  der  Kuorr-llrems»e  dagegeu, 
wie  bereits  besehiieben,  ftber  des 
Ventil  19  (Abb.  12)  und  durch  die 
verhältnismäßig  «rroßen  Kanäle 
und  Bohruugeu.  Dadurch  ist  dtui 
ÜTMhfflllen  der  HilMuftbehiater 
bei  der  Knorr  -  Bremse  in  einer 
kürzeren  Zeit  möglich  ab»  bei  der 
Westinghouse-Bremse. 

Auch  wird  beim  Lüsen  der 
Bremse  in»  vonleren  Zu^teil  der 
Steuerkolben  5  (Abb.  12)  infolge 
dee  hier  raseber  ansteigenden 
Druckes  weiter  nach  rechts  ver- 
schoben als  im  hinteren  ZuKteil, 
wobei  die  Au.stitrömöffuuug  c  und 
der  FillUcanal  d  gedrosidt  wer- 
den. 80  daß  vorne  (his  Entbrem- 
seu  etwas  verzögert  und  das  Über- 
laden der  HUfRluftbehftlter  ver- 
roieden  wird.  —  Die  Bremszylin- 
derkolben werden  von  einer  Feder 
(siehe  Abb.  10)  iu  ihre  Aufaugs- 
HteDung  znrnekgedrfiekt.  Im 
Bremszyliuderknrper  ist  eine  Nut  » 
ausgeführt,  die  dazu  dient,  um 

der  durch  kleine  tJndiehfheiten  des  Steuerventite  in  den  Bremazyliuder 

einströmenden  Dmoklnft  einen  Ausuim;  ins  Freie  zu  geben.    Damit  beim 
Bti'iii>tii  der  Kollien   diese   Nnt    sicher  übersehleift,  duf  der  kleinste 
Brem.sklotzabstand  nicht  weniger  als  10  mm  be- 
tragen. 

Schnellbremsunn.  Zum  sehr  nkselien 
Anhalten  des  Zuges  wird  der  Bremshandffriff  in 
die  äußerste  Stellung  VI,  die  „Schnellbrems- 
stellung'S  gebracht.  Der  Haui>t80hieber5  (Abb.  1 1 ) 
verlnndet  dabei  die  Hauptleitnn>;  K  direkt  mit 
der  freien  Luft,  wodurch  eine  plötzhche  Druck- 
Termindening  in  der  Hauptleitung  bewirkt  wird. 
Dieselbe  wird  noch  dadurcli  vermelirt,  daß  der 
Tropfbeolier  (Ahli.  i;i  fbciifalLs  Driirklnff  ins 
Freie  eut.strüuieu  lalil.  Dies  geschiehl  in  der 
Weise,  da0  Torerst  der  mit  der  Hnsdiel  dee 

Schiebers  dos  Fiiliicilironi^venlils  verbundene  Bainn  oborhalb  des  Kolben- 
veatiLü  6  von  Druckluft  entleert  wird,  das  Kolbeuveutil  ti  durch  den  ent- 
stehenden tJbefdmdE  nach  oben  gehoben,  nnd  somit  der  DrueUuft  Hat 
Hanptrohrleitnng  ein  zweiter  Weg  ins  Freie  geöffnet  wird.  Oleichfeitig 


Abb.  12.  Steuerventi). 


AUk  18.  TkopfbeolMr. 
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tritt  (lio  Druckluft  aus  dem  Aasgleichbehälter  (Abb.  9)  und  dem  ITiiupt- 
luftbehälter  C  in  die  Lokomotiv-  und  Tenderbretuszyliuder,  hierbei  dereu 
Bremge  mit  voner  Kraft  »nriehoid.  Die  plötdiche  Draekabnfthme  in  d«r 
Hauptrohrleitung  E  hat  zur  Folge,  daB  die  Steuerkolben  5  der  Steuer- 
ventile der  Wa-ren  (Abb.  12)  sich  bis  in  ihre  Endst«lhing  nach  links  ra.seh 
ventchiubeu  und  durch  deu  ächleppscbieber  6  Verbindungen  der  ilaupt- 
leltiing  flbw  das  BOcfcBchlafnrantil  19,  Kanal  k,  HAhInng  m,  KwdmI  §  nun 
Brcniszylinder,  ferner  des  Hilfsluftbehältcrs  «hircli  die  vorn  i^dileppschieber 
stark  gedrosselte  Bohrung  a  und  den  Kanal  g  ebenfalls  nach  dem  Brems- 
sylinder  horsteDen.  Da  die  enteren  Wege  viel  größer  dimenaiomert  sind 
als  die  zweiten,  so  überwiegt  anfangs  der  Druck  in  der  Hauptleitung, 
welcher,  das  Ventil  19  aufschlaf^end.  den  Bremszylinder  raschest  mit  Druck- 
luft aua  der  Hauptleitung  anfüllt  und  durch  den  langsamer  folgenden 
Dmdc  aus  dem  HilfsliiftbehlUter  nachfolgend  verstftrkt  wird.  Das  rasdie 
Überstarömen  der  Leitungsluft  in  die  Bremszylinder  erzeiifjt  eine  sich  rascit 
nach  hinten  fortpflanzende  Druckabnahme  in  der  Uauptrohrleitung. 

ij)  Notbremsung  vom  Zuge  aus.  Wird  im  Zuge,  im  Falle  einer 
Gefahr,  das  NotbremsventU  C  (Abb.  10)  durch  Ziehen  an  dem  Griff  eines 
in  den  Waj:enabteilen  oder  dem  Seitengange  angebrachten  Zugkastens  b 
geöffnet,  so  entweicht  Druckluft  aus  der  Hauptleitung  und  bewirkt  eine 
Bransmig  des  Zuges.  Merkt  dies  der  LokomotivfOhrer,  so  hftt  er  den 
Bremshandgriff  sofort  in  die  AbschluBstellung  IV  oder  die  Sohnellbrems- 
stell un(r  VT  zu  bringen,  um  ein  Ausstrdmen  der  Druckluft  AUS  dem  Haupt- 
luft behalter  zu  verhüten, 

Vorspann.  Wenn  ein  Zug  mit  swd  Lokomotiven  geführt  wird, 
so  wird  ilii'  Bedicntiiij:  der  Bremse  von  der  ersten  Lokomotive  übernommen 
und  auf  der  zweiten  Lokomotive  der  Handgriff  des  Führerbremsventils 
in  die  ..Mittebtellnng  III"  gebracht.  In  dieser  Stellung  ist  der  Haupt - 
luftheliaiter  der  zweiten  Lokomotive,  in  welchen»  jedoch  der  Druck  wahrend 
der  Fahrt  auf  S  at  zu  halten  ist.  von  der  Hauptleitung  abyesehlossen. 
Die  Au-sgleich Vorrichtung  (Steueuerkolben  21  und  Schieber  28  [Abb.  11 J) 
der  zweiten  Lokomotive  wird  in  diesem  Falle  mit  DmeUuft  aus  der  Haupt- 
leitung gespeist  und  wirkt  beim  Bremsen  für  die  Lokomotiv-  und  Tender- 
bremszylinder der  zweiten  Lokomotive  wie  ein  Steuerventil.  Die  Luft- 
pumpen werden  auf  beiden  Lokomotiven  im  Gange  erhalten. 

Wenn  auch  die  Knorr-Sehnellbremse  in  der  beschriebenen  Form  eine 
Verbessern  II  «.r  ntid  eiiu-  teilweise  Vereinfachung  der  Westinphouse-Schnell- 
brenise  durstellt,  ao  konnten  ihre  Vorteile  bisher  doch  nicht  voll  aus- 
genfitzt  werden,  da  sich  im  Betriebe  ei^b,  daB  das  notwendige  anstonds- 
lose  Zusammenarbeiten  die.**er  Bremse  mit  der  West  inghouse-Schnellbremse 
nicht  zu  erzielen  war.  So  mußte  z.  H.  mit  Küeksieht  auf  die  letztere 
der  Vorteil  des  rascheren  Auffüllens  der  Hilfsluftbehalter  aufgegeben  wer- 
den, indem  die  direkte  Verbindung  der  Hauptleitung  mit  dem  HilMuftbe- 
hälter  über  das  niifksehlapvetil i!  19  (Abb.  12)  und  den  Kanal  h  beseitigt 
und  im  Gehäu.se  des  Steuerkolbens  eine  FüUnut  wie  bei  der  Westing- 
house-Bremse  ausgeführt  wurde.  Infolge  dieser  Änderung  arbeitet  das 
Knorr- Steuerventil  genau  }:leieh  mit  jenem  der  Westinghouse  -  Bremse. 
Gleiehzeitip  macht  sieli  jedoeh  das  Bestreben  benierkbar,  diiroli  Besei- 
tigung der  Füllnut  des  Steuerventils  der  Wcstinghouae-Bremse  dieses  in 
der  Wirkung  dem  Knorr-SteuerventU  fthnlieher  zu  gestalten. 
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«)  Anden  IiiiflilnickbNiiiMB. 

Abarten  d«r  WestinghonM^Bninae  sind  weiter  die  Ifew  York  Air 

■Rrakr.  welrho  ia-^t  !\uH-;oh1ipQlioh  nur  in  Amerika  Vorhroitiing  fand,  und 
die  Eiukammer-ächleifer-Bremse,  die  ia  Deutschland  bei  den  pfäUiscbea 
BfthnAi,  der  Kgl.  Preafiisohen  Eisenbabn-Direktion  Alton»  und  in  BnSUknd 
noch  teHwdse  in  Verwendung  steht.  Diese  h^tzleie  Bremse  weist  einige 
Verbesserungen  der  Westinghouse-Bremse  auf.  Dus  Iluuptmerkmal  in  ihrer 
Wirkungsweise  ist,  daß  bei  ihr  durch  entsprechende  Konstruktion  der 
Stenerventne  die  rfiekwftrtigen  Wagen  dnes  Zuges  Mber  voll  gebremst 
wptMh  ii  als  die  vordeteni  da  im  rückwärtigen  ZngteU  die  aus  den  Hilfs- 
luftbehältern  in  die  Bremszylinder  überströmende  Druckluft  im  Steuerventil 
vollen,  im  vorderen Zugsteil  dagegen  gedrosselten  Durchgangsquerschnitt 
findet.  Dadurch  soll  das  Auflaufen  der  Wagen  verhütet  und  der  Zug  mit 
gestreckter  Kuppelung  zum  Stillstand  gebracht  werden.  Die  mit  Schleifer- 
Bremse  ausgerüsteten  Wagen  können  in  Züge  mit  Westingbouse-Bremse 
eingestellt  irerden,  da  beide  Bronsen  miteinander  Mistanddea  arbeiten. 

Den  Einkammer- Luftdruckbremsen  baftet  der  weeentUehe  Ifachteil 
an,  daß  dieselben  ein  Ermäßigen  eines  ausgeübten  Bremsdruckes  nicht 
zulassen.  Denn  soll  ein  mäßigerer  Bremsdruck  ausgeübt  werden,  so  muß 
die  Bremse  varerst  gans  geUlst  werden,  worauf  erat  die  mftBige  Bremsang 
ausgcftilirf  werden  kann.  Die-'  Ft^r-i-chaft  macht  die  Kinkanimer-Luft- 
dmckbremsen  für  das  Befahren  lauger  und  steiler  Gefalle  wenig  geeignet, 
da  diesdbe  das  Einhalten  möglichst  gleichförmiger  Geschwindigkeiten  ans- 
SOhließt  und  die  Gefahr  des  DurchKchens  der  Züge  in  sich  birgt. 

Diese  Beliauptung  scheint  dur«  h  die  Tut.>iache  erwiesen  zu  sein,  daß 
die  PariS'Lyou-Mittelmeer-Bahn,  die  Gotthardbahu,  die  Schweizer  Bundes- 
bahnen, die  ItaHenisehen  Staatsbabnen  und  vor  nicht  langer  Zeit  anoh 
die  Badischen  Staat.sbahnen  auf  den  in  ihrem  Netze  liegenden  Gebirgs- 
strecken  mit  Gefällen  von  25°/^,  neben  der  Westinghouse-Schnellbremse 
die  nichtselbsttätige  Henry -Bremse  (siebe  S.  608)  eingeführt  haben,  um  mit 
dieser  ein  sicheres  Betabron  der  steilen  GefiUle  zu  ermöglichen. 

Bei  den  Z  weikamraer-Luftdruckbremsen  (Schleifer,  Carpenter,  Wenper) 
ist  eine  beliebige  Änderung  der  Bremskraft  wohl  möglich,  sie  sind  jedoch 
bei  den  Uaberigen  Ansffihnmgen  zn  wenig  raseh  wirkend  und  kranken 
an  der  zu  geringen  Dichtheit  der  Dmckkammern ,  insbesondere  bei  den 
bei  Betriebs-  und  Refrtiüerbremsunpen  vorkommenden  nur  mäßigen  Druck- 
uuterschieden  auf  beiden  Kolbeuseiten.  Eine  gute  Dichtheit  der  Druck- 
kammer, die  das  lingere  Andauern  «ner  gIeiehbleib«idenBremskrtft  sichert, 
für  das  Hffahrcn  lanirer  Ocfalle  nnbedinfrt  notwendifr,  da  wälirend  der 
Fahrt  am  Gefälle  im  gebremsten  Zustande  ein  Ersetzen  des  durch  die  Un- 
diditheiten  der  Druckkammer  verloren  gegangenen  Druckes  nicht  mögUch  ist. 

Es  Wftre  nodi  die  in  Frankreich  utui  Kußland  versuchte  Lipkowski- 
Brenise  zu  erwalincn.  welche  trleiohfalls  eine  Zweikammerbreni.se  ist.  ilire 
Konstruktion  bezweckt  hauptsächlicb  die  Erzielung  einer  größeren  Öko- 
nomie an  Druckluft. 

Einrichtunficn,  welche  es  bei  Einkammer-Bremsen  ermöplichcu  soHen, 
die  Bremskraft  nicht  nur  stufenweise  zu  steigern,  sondern  auch  stufen- 
weise SU  ermäßigen,  sind  wohl  konstruiert  worden,  ohne  jedoch  bisher  Ein- 
gang in  die  Praxis  gefunden  zu  haben. 
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Ffir  lange  Oflterzüge  sclieiueu  die  Eiukammer -Luftdruck- 
brem aen  in  ibtoe  bisherigen  Eonstniktion  keine  ▼ollkommene  Eignung 
m  besitzen  t  da  die  in  diewr  Biditnng  mit  der  Weetinghoaae'  nnd  der 


Abb.  Ifi.  SchlufiT«BUl, 


Kulbeuä  in  die  Druckkauiiuer, 
dnroh  eine  kleine  Maoeohette  3  na^h  anfien  ab. 


Abb.  14.  Bnnmiylindsr. 


Kiiorr-Bromse  uus^'cführten 
Vvrsuclif  noch  iiirht  in  j(>dpr 
Beziehung  eiuwaudfreie  Ke- 
anltate  ergeben  haben.  Da* 
gegen  haben  die  Pfälzischen 
Eisenbahuen  mit  der  Zwei- 
kammer  -  Carpenter- 
Bremse  unter  Verwendung 
eines  am  Ziitrende  anpehäng- 
t«u  öchluilveutiles  bei  Ver- 
suchen mit  einem  ans  60 
Wagen  bestehenden  Zuge 
günstige  Erfolge  erzielt.*) 
Diese  Bremse  zeichnet  sich 
dnreh  eine  besondere  Bin- 
fachheit  au.>*,  da  hei  ihr 
SchneUbremsventUe  nicht 
snr  Anwendung  kommen. 

Die  Konstruktion  des 
Bremszylinders  ist  aus  AT»- 
bild.  14  zu  ersehen.  Der 
Baum  links  vom  Kolben  1 
steht  standig  mit  der  durch- 
gehenden Hauptrobrleitung 
in  Verbindung,  der  Baum 
rechts  üit  dieDmokkammer, 
in  welcher  die  Druekhift  für 
das  Bremsen  aufgespeichert 
wird.  Dieselbe  tritt  beim 
Latlen  durch  die  sich  ab» 
hflietule  Manschette  2  des 
JJie  Kolbenstange  1  dichtet  diesen  Baum 


*)  Im  Mai  iU08  wurd«B  Varsuthc*  mit  tiocm  »un  75  Wagen  bestehenden  Zuge  aus- 
geführt, bei  weklMin  jftdoch  «ia  «oder»  komtraiertee  Sehhißveotil  nir  Anwandnog  kam. 
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Die  Arbeitsweise  de.s  Breuszylinderä  ist  folgeude:  Wird  durch  dea 
BremdiAliii  auf  der  Lokomotfre  der  Draek  der  Luft  in  der  Hanptrolur« 
loitung  und  somit  auch  in  der  Vorderkammer  des  Bremszyliadera  ermäßifit, 
so  schiebt  der  tTberdnick  in  der  Druckkammer  den  Kolben  nach  links, 
wodurch  die  Bremsklötze  mit  einer  der  Druckdifferenz  zwischen  Vorder» 
und  Draekkammer  entsprechenden  Kraft  angezogen  werden.  Wird  der 

Lfituiifrsdrupk  durrh  Einlassen  von  Drurkluft  "niodor  crliölif,  so  vorniindcit 
sich  der  auf  den  Brcmskolben  wirkende  Druck  solange  bis  der  Kolben, 
infolge  des  in  der  Yorderkammer  nnn  entstehenden  Überdniekea,  Frieder 
in  Beine  Endstellung  geschoben  und  die  Brenivse  ficlöst  wird. 

Olciohzeiti};  wird  liiorbei  der  etwa  infolge  von  Undichtheiten  Termin- 
erte  Druck  in  der  Druckkammer  li^ieder  auf  seine  ursprüngliche  Höher 
gebraeht. 

Zur  Verhütung  des  Auflaufens  der  Wagen  heim  Brcinscn  ist  am 
letzten  Wagen  ein  SchluQventil  (Abb.  15)  angebracht,  welches  mit  der 
durchgehenden  Hauptrohrleitung  verbunden  wird. 

Das  Schlußventil  irirkt  folgendermaßen: 

Beim  Laden  strömt  die  Druckluft  in  den  Veiililkopf  1  durch  die 
Bohrung  2  in  deu  Kaum  3  und  ferner  durch  die  eugeu  Bohrungen  des 
Laderentiles  4  in  die  Arbeitakammw  unter  den  Stenerkolben  6. 

Wird  eine  BetriebshfreiDanng  aus^rofülirt,  so  verringert  sich  der  Draek 
auch  in  dem  Kamn  der  St^uorkollx-n  f>  wird  aufieboben,  stößt  mit  dem 
Ansatz  7  gegen  die  Veutilätange  8  und  öffnet  das  kleine  KingventU  9.  Da- 
durch BtrOmt  die  LeitungBliift  langsam  duroih  die  Bobmngen  10  dea  grofien 
Ringventils  14  und  den  Kanal  11  ins  Freie,  und  bewirkt  ein  kräftifreres 
Anüehen  der  Bremse  der  rückwärtigen  Wagen.  Gleichzeitig  bat  sich  das 
BntiadeventQ  12  dnrcb  AnstoOen  an  den  Deekel  13  geöffnet  und  eine  Dmck- 
abnähme  in  der  Arbeitskammer  des  Sclilußvenlils  bewirkt.  Sobald  unter 
dem  Stenerkolben  frloicluT  Druck  wie  in  dor  llauiitrolirleitung  eingetreten 
ist,  wird  durch  Federkraft  das  kleine  liingv'entil  9  geschlossen. 

Wird  anf  der  LokomotiTe  dnreh  den  Bremshahn  rasdi  Lnft  nun 
Ausströmen  trebraoht,  so  wird  dadnrch  eine  Schn('in)rf'nisung  eingeleitet. 
Der  Steuerkolben  geht  rasch  in  die  Höhe,  stößt  das  kleine  und  gcoße 
BingrentU  auf  und  erzeugt  ein  rasches  Eotweichen  der  Leitungalnifc  durch 
den  Kuial  11.  Dadnrch  werden  die  Brenuen  der  rftckwttrtisen  Wagen 
rasoh  und  krttftig  angesogen. 

8.  LnfteaugehremseD. 

a)  Die  selbsttfttige  Lnftsangeschnellbmnse,  Baimt  Safdy-CIayton. 

Die  Luftsaupebreniso  in  ihrer  nirlitspllisttätigen  Form  nach  Ban- 
art  Hardy,  schlechtweg  die  Hardy-Bremse  genannt,  erfreute  sich  lange 
Zeit  wegen  ihrer  Einfachheit  nnd  Yecl&Bliehkeit  bei  einer  groOen  Zahl 
▼on  Eisenbahnverwaltungen  einer  großen  Beliebtheit.  Als  an  die  durch- 
gehenden Bremsen  die  Forderung  der  Selbsttätigkeit  gestellt  wurde,  mußte 
sie,  da  sie  als  üelbsttatige  Bremse  noch  nicht  genügend  durchgebildet 
war  nnd  von  ihren  Anhängern  die  Notwendigkeit  der  Sdbsttätigkdt  da- 
maL^  nicht  zugegeben  wurde,  dw  sdbsttätigen  Einkammer-Westinghouse« 
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Bremse  die  Vorhemchaft  in  Mitt«leuropa  üborlas>^eu.  Als  die  Luft^auge- 
bremse  als  selbsttätige  Bremse  durch  Claytoa  ia  England  verbessert 
und  bei  englimdien  BahiiMi  mit  Krfolf  cinfäubrt  wurd«,  war  auf  dem 
Kontinente  von  der  M<>1irzahl  dfr  Eiilinon  dio  Ent^cheidunp  zujrnnston 
der  Westingboase-ScbueUbremse  bereite  gefallen,  die  der  selbsttätigen 
LaftBaugebromRe  gegenttber  wieder  die  Sehnellwirkung  roraus  hatte. 

Nur  in  Osterreich,  dem  Lande  der  Gebirgsbahnen,  konnte  die  Westing- 
house-Bremae  der  nichtsolhsttätigt'n  T.uftsaiisrf'bn-inse  nichts  anhaben,  da 
hier  erkannt  wurde,  dali  Eiukaumierdruckluttbremsen  sich  für  üster- 
TflloiiiBehe  Befariebevefb&ltniase  nicht  eignm  und  die  Weetinghouse-Henry- 
Bremse  (siehe  S.  608)  sii  h  WQgen  ihrer  Vielteiligkeit  xind  nicht  (■iiifa(  hcn 
Handhabnag  zur  Einführung  nicht  einpfabl.  Als  es  den  Bemühungen  der 
Fiima  Ocbrfldcr  Hardy  in  Wien  gelungen  war,  die  selbsttätige  Luft- 
saugebremse  dundi  Hinsnffignng  yon  fiehndlbremsrentUen,  welche  die 


Abb.  IS.  Anordnung  der  Luftoauge-ScbDcUbreinse  aui  einem  Güterwagen. 


Regulierfähigkeit  der  Bremse  nicht  beeinträchtigen,  noch  weiter  zu  ver- 
bessern und  zu  vervollkomtnnen  und  dadurch  diese  Bremse  der  VVesting- 
bouse-Schnellbremse  nicht  nur  ebenbürtig,  sondern  wegen  ihrer  beeon- 
dcran  Bignung  für  Gebirgsbahnen  sogar  Aberlegen  an  machen,  nahmen  die 
die  österreifhisrhfn  Baumen,  naoluloni  vorher  von  den  österreichischen 
ätaatfibahuen  im  Jahre  1901  auf  der  Arlbcrg-iStrecke  eingehende  und  ein- 
wandfime  Yoi^eiehifabrten  mit  der  sdbettfttigen  Luftsange-,  Westing» 
house-  und  Schleifer-Schnellbremse  durchgeführt  worden  waren,  die  selbst- 
tätige Luftsau^cschnellbremse  als  Nornialhrcmsc  für  Schncll- 
und  Personenzüge  au.  Nach  dem  Muster  der  österreichischen  Bahnen 
beginnen  auch  die  anderen  Bahnen,  welche  die  aelbett&tige  Lnftsange- 
brcmse  in  Verwendung  haben,  dieselbe  ffir  die  Schnellwirkung  einsa- 
ricbten. 

Bin  wtiterer  gewaltiger,  in  Österreich  gemachter  Fortschritt  ist  die  An- 
passung der  selbsttätigen  Luftsaugeschnellbrcnise  für  lange  Güterzüge. 

Auf  die  Bcschn'ilmiig  der  seihst  1  ä( isren  l.nfsaiijjeschnellbremse  ül)Pr- 
gehend,  sei  noch  vorausgeschickt,  daü  bei  den  meisten  österreichischen 
Eisenbahnen,  im  Gegensatz  zu  fast  s&mtlichen  Mideren  Bahnen,  es  ftbUch 
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itit,  die  Lokomotivbremse  nicht  gleichseitig,  sondern  später  als  jene  des 
Ziipres  wirken  zu  lassen.  Dadurch  wird  erroicht,  daß  bei  langen  Gefäll- 
fahrtea  die  Badreifen  der  Lokomotive  geächuut  werden  und  fiir  Gefahr- 
filUe  immer  noch  eine  Beeetre-BreoMe  Twhanden  ist. 

Die  Einrichtung  auf  der  Lokomotive  und  dem  Tender  zeigt  Abb.  10. 
Dieselbe  ist  sowohl  lür  die  Personenzugbremse  wie  für  die  Güterzug- 
bremse  die  gleiche.  Der  einzige  üntenchied  besteht  darin,  daß  bei  der 
Personenzugbremse  die  Luftverdännung  für  die  Lokoraotiv-,  die  Tcnder- 
und  die  Wageabiemse  52  cm,  dagegen  bei  der  Gätersugbrenue  für  die 


Abb.  IflL  Doppeliaftsauger. 


Lokomotivbremse  52  cm,  für  die  Toidar-  und  die  Wageubremse  dagegen  nur 
3ö  cm  betrii-ft.  Für  den  Übergang  von  der  nicht  selbsttätigen  auf  die 
selbsttätige  Lultsaugebremse  ist  der  Tender  nicht  an  die  Wageubrems- 
leltmig  I  (Abb.  16),  sondern  an  die  Yorvpannieitnng  II,  somit  an  die  Loko- 
mofivbremse  angcsfhlossc  n.  Der  Doi)polluftvsauger  L  ist  ferner  für  diese 
Zeit  so  eingerichtet,  daß  er  durch  Verdrehen  ded  Bremsschiebers  um  einen 
gewlasen  Winkel  und  Umstecken  de»  Bremshandgriffea  anoh  fOr  die  nteht- 
selbsttätige  Bremse  verwendbar  ist.  Die  Vorspannleitung  II  hat  den 
Zweck,  bei  Verwendung  einer Vor»ipannlokomotiTe  die  gegenseitige  Bremsang 
beider  Lokomotiven  zu  ermöglichen. 
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Abb.  17  zeipt  die  Ausrüstung  oines  Personenwagens,  Abb.  18  jene 
eines  Güterwagens  mit  der  selbsttätigen  Luftsaugescbnellbremse. 
Der  Untenchied  besteht  nur  in  der  TerBehiedenen  Konstniktioii  der  Schnell- 
bn  insventilc  »9  und  der  Notbremseiarichtung  A"'  und  Z.  —  Die  Kuppelung  der 
durchgehenden  Ilauptrohrleitung  I  ge.schielit  entweder  durch  die  bekannten 
Ualbzyliudermuf  feil  (Abb.  17)  oder  besser  und  einiacher  durch  die  soge- 
UMinten  Klftnenmuffen  (Abb.  18). 

Zum  Verständnis  der  Ge.-^umtwirkungswci.se  die.'ier  Bremse  soll  eine 
kurze  Beschreibung  ihrer  Hauptbestandteile  vorau.sgeschickt  werden. 

Zur  Erzeugung  der  Bremskraft  und  Bedienung  der  Bremse  dient  der 
BoppeUvftsauger  L  (Abb.  19).  Derselbe  besteht  ans  dem  Oehftnse  4» 
wdiohes  mit  den  DflsenS,  2  nnd  1  swet  Lnftsauger,  den  großen  und  den 

Hilfsluftsauger,  bildet.  Der 
Kanal  6  des  Oehftnses  steht 
•durch  das  Bohr  18  mit  dem 
an  passender  Stelle  am 
Kessel  Bitzendeu  Dampf- 
Tentil  D  (Abb.  16)  in  Verbin- 
dung. Der Damiifznt ritt  z\im 
großen  Lofsauger  wird  durch 
den  Sdimetterlingschieber  7, 
snmHilMu  ft.sauger  durch  ein 
eigenes  kloine.s  Ventil  mit 
Griff  6  geregelt.  Die  Verbin- 
dung der  Dflsenrftnme  mit 
dem  Saugraum  und  der  an 
denselben  ange.schlo.ssenen 
Hauptrobrleitung  I  erfolgt 
über  swei  Bfl^achlagventfle 
10  und  LT.  t*ber  dem  zwei- 
ten Kückscblagventil  15  sitzt 
ein  BednkttonsTentfliry  wel- 
ches die  Eneognog  einer 
Luft  Verdünnung  von  mehr 
als  bzw.  35  cm  Quecksübersuule  verhindert.  Der  »Saugraum  kann 
dnroh  den  Lnftsehieber  (Bremssobieber)  8,  wdoher  an  entsprechenden 
Stellen  siebartig  dureldöcbert  ist.  mit  cb-r  Außenluft  in  Verbindung  ge- 
bracht werden.  Der  Luftscbieber  8  ist  mit  dem  Schmetterlingsehieber  7 
auf  der  gemeinsamen  Spindel  9  befestigt. 

Beide  Schieber  werden  ^eichceitig  mit  dem  Handgriff  10  bewegt.  Atn 
Gehäuse  des  Doppelluft-siiugers  int  die  Bremsklappe  h  l)ofe.stigt,  welche 
durch  das  Bohr  II  mit  dem  Lokomotivluftsauger  l  (Abb.  Iti)  und  der  zu 
den  Biemss^Undem  der  LokomotiTe  ftthrenden  BohrMtung  in  Verbin- 
dung steht. 

Der  Lokomotivluft.sauger  l  (Abb.  20)  bestellt  aus  dem  GehäusCi  der 
Dfise  26,  dem  Bückschlagveutil  27  und  dem  Dampfventil  25. 

Die  Bremaklapite  h  (Abb.  16  und  19)  wird  bdm  Anschlagen  des  Bmns- 
haiidgriffcs  10  an  den  Daumen  11  geöffnet.  Zur  Verliütun?  der  Erzeugung 
einer  höheren  Luftverdüunung  als  52  cm  in  der  Lokomolivbremse  dient 
das  auf  der  Bolirleitung  II  sitsende  Beduktionsventil  r  (Abb.  16). 


AbIkSNk  LokamatiT^LiiftiMjfar. 
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Der  Bremshandgriff  10  )iat  vier  HMiptetdlungen,  und  zwar: 
„Bremse  los",  „Fahit'',  „Wftgensng  gebremst'^  und 
gebremst". 


Ahk.  21.  BtandinidgrUI  in  der  BtaOnqgi  „BnumTIm*'. 
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Tu  der  Pitdlung  „Bremse  los"  (Abb.  31)  läßt  der  Schmetterling- 
sohieber  7  (Abb.  19)  Dampf  znm  großen  Luftsauger  suatTömen.  Der 


Abb.  93. 


in  dar  BtaUug:  nWageniag  fetoannt" 


Abb.  24.  Bremshandgriff  in  der  Stellung:  „Alles  pebremsf. 


Luftschieber  ö  hält  deu  äuugraum  vou  der  AußeiiliUt  abgesperrt.  Die.se 
SteUung  wird  benfltst,  um  die  Bremse  «tnes  Zages  in  BereitBohaft  zu 
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setzen,  oder  nach  einer  Bremsung  die  Bremse  rasch  zu  lösen.  In  der 
Fahrt " -Stellung  (Abb.  22)  sperrt  der  Schmetterlingsdiieber  7  den 
Dampfzutritt  zu  dem  groUeu  Luftäauger,  der  Luftscbieber  ö  den  Luftzu- 
tritt in  den  Savgranm  ab.  Die  enengte  Lnftmrdftnnung  wird  in  dieser 
Stellung  des  Bremshandtrriffes  durch  den  Ililfsluftsaußer,  nach  entsprechen- 
dem Einstellea  des  kleinen  Dampfvenliles  6,  uufrecht  erhalten.  Die 
„Fahrt" -Stellnng  wird  eingenommen,  solange  8ich  die  Bremse  in  Be- 
reitschaft befindet. 

In  der  Stellung  „Wafrenzufr  frebreiiist  "  (Abb.  23)  hält  der  Schtnetter- 
lingschieber  7  den  Dampfzutritt  zum  groüen  Luftsauger  abgesperrt,  der 
Lnftaehieber  8  dagegen  verbindet  den  Saagranra  mit  der  AnOenlnft,  wo- 
dnzcb  da.s  Zerstören  der  Luft verdünmiii-r  im  Sautrrauin  und  in  der  daran 
an>Chliel3eiHbMi  HauptrohrlcitiiriL'  I  ('rt'oI^rt_  (ilcidizeitiK'  findet  ein  teil- 
weises  Absaugen  der  eimätromeudeu  Luit  dun  li  den  Hilfshiftsauger  statt. 
Dies  hat  snr  Folge,  daft  in  den 
Zwischenstclbiiifreii  zwischen  ,. Fahrt'* 
und  „Wagenzug  gebremst'',  in 
welchen  Stellungen  ein  mehr  oder 
weniger  gedrosseltes  Zuströmen  der 
Luft  stattfindet,  ein  alhnähliclies  Zer- 
stören der  Luftverdüunuug  erzielt 
wird,  nnd  swar  so,  da8  dner  bestimm- 
ten Stellung  des  Bremshandgriffes  ein 
ganz  bestimmter  (Irad  der  Zei-störung 
der  ursprünglichen  Luftverdünuung 
entspricht.  Diese  Eigenschaft  des 
Luftsangers  ermöglicht  es,  den  Brems- 
druck in  beliebiger  Weise  und  Auf- 
dnanderfolge  zn  erhöhen  oder  an  er- 
mäßigen.  Die  Stellungen  zwisehen 
„Fahrt"  und  ..Wutrenzup  pe- 
bremst"  weiden  zur  Itegeluug  der 
Geschwindigkeit  auf  GefiUlstrecken 
oder  z'un  Anhalten  in  Stationen  oder  Abb.  2S.  BniB^yliBdar  Bauart  «»K**. 
vor  Signalen  benützt. 

In  der  Stellung  „Alles  gebremst"  (Abb.  24)  wird  in  der  Haupt - 
rohrleiiuiiL'  die  Lull  Verdünnung;  vollständig  zerstört  und  gleichzeitig  durch 
öffnen  der  l'.rcinsluftklappe  h  die  Lokomotivbremse  in  Tiiti^rkeit  tiesetzt. 

Wird  der  Brenishandgriff  aus  der  „Fahrt"-Stellung  rasch  auf  „Alles 
gebremst"  gebracht,  so  findet  ein  plötsUobee  und  heftiges  Einströmen 
der  Luft  in  die  naui)trohrleitung  statt,  w:is  (bis  Auslösen  der  Srhnell- 
brem.sventile  bewirkt.  Die  Schnellbremsung  wird  vorgenommen,  wenn 
ein  rasches  Anhalten  notwendig  ist. 

Das  Laiton  der  Lokomotivbremse  und  das  Aufrechterhalten  der  hierbei 
erzeufrten  Luftverdünnung  besorgt  der  Lokomotivluftsauper  1.    (Abb.  16.) 

Der  Bremszylinder  älterer  Bauart  (Bauart  „W")  ist  auf  Abb.  17  er- 
Biehtiich,  jenor  der  neuesten  Bauart  (Bauart  „K")  auf  Abb.  26.  Dieser  besteht 
ansdnemauf  zwei  Za])fen  beweglich  aufgehängten  zylindrLsehen  Körperl, 
in  weichem  sich  ein  Kolben  2,  mit  Koll)enstanpe  3  befindet.  Die  Kolben- 
Stange  wird  durch  die  Stopfbüchse  8  nach  aulien  abgedichtet.  Der  Deckel  4 
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schließt  (IfMi  ZvHikUt  nach  oben  luffdifht  ab.  Die  Abdichtung  des  K»i11mmis 
^egeu  die  Zyliiulcrwandungea  wird  durcii  eiueu  Kiug  5,  welcher  sich  bei 
der  Bewegung  des  Kolbens  abrollt  (Bollring),  bewirkt.  All  einer  Flansche 
des  Zylinderkörpers  der  älteren  Bauart  „W"  (Abb.  17)  ist  unten  das  Kugel- 
ventil q  mit  der  iSi'hliiuchab7.w(>itnin^'  i  aiij^cbrac-ht.  Das  Kupelv«'ntil- 
gehäuse  besorgt  die  Verbindung  des  Kauuie»  unter  dem  Kolben  mit  jenem 
ober  dem  Kolben.  In  dem  VerbindnngBkanal  diener  Bäume  ist  dne  Kugd 
eingebaut,  welche  den  Oberteil  gegen  den  Unterteil  des  Bremszylinders 
luftdicht  abschließt.  Au  die  Schlauchabzweigung  i  angeschlos-iene  Schläuche 
verbinden  den  Bremszyliudcr  mit  der  Uauptrobrleitung  und  einem  zylin- 
drischen Behälter  S  (Sonderhchälter),  welcher  cur  VergrAfienuig  des  Baumes 
uberhalb  des  Kolbens  dient,  um  einen  sa  großen  Dmdub&dl  bei  gans 
angehobenem  Kolben  zu  verhüten. 

Der  BreowsrUnder  neuester  Bauart  „K"  (Abb.  25)  unterscheidet  sieb 

9 

Mi 


Abb.  S6.  SdtnelllmaMVHitil  Bamrt  „AT*'. 

von  jenem  älterer  Bauart  dadurch,  daß  das  Kugel ventil  q  nicht  am 
ZylinderkArper  sondern  im  Kolben  2  nntergebracht  ist.    Dnrdi  diese 

Anordnung  wird  der  große  Vorteil  erzielt,  daß  das  Kugclventil  die  Dicht- 
heit des  Bremszylinderoberteiles  bei  angehobenem  Kolben  nicht  beeinflußt, 
da  dasselbe  in  dieser  Stellung  de«  Kolbens  durch  den  Kollring  5  vom 
Bremssylindeanmtertell  gans  abgeedmltet  ist,  somit  der  Bollring  allein 
die  gute  Abdichtung  dieser  beiden  Räume  gegeneinander  Vicsorgf.  Ferner 
laä«».'U  sich  bei  dieser  Bremszylinderbauart  die  Auschlüüse  an  die  Uaupt- 
Tohrleitnng  und  den  Sonderbehälter  in  einfachster  Wefee  bewerkstelligen 
(siehe  Abb.  16  und  18). 

Wird  liUfl  aus  der  Wagenbremsleit ung  T  gesangt,  so  j)flanzt  sieh  die 
erzeugte  Luftverdüuuuug  nicht  nur  in  den  Kaum  unter  dem  Kolben 
sondern  auch,  infolge  Abhebens  der  Kugel  des  Kugdventils  von  seinem 
Sitz,  in  den  Raum  ober  dem  Kolben  und  den  mit  denselben  verbundenen 
Sonderbehälter  Ji  fort.  Die  im  liaume  ober  dem  Kolben  und  dem  Son- 
derbehälter erzeugte  Luftverdünnung  ist  jedoch  um  etwa  2  cm  geringer 
als  jene  im  Iiaume  unter  dem  Kolben,  da  zur  Überwindung  des  Qe* 
Wichtes  des  Kugelventils  oberhall)  (lessell)en  eine  höhere  Luftv^dünnung 
erzeugt  werden  muß  als  unterhalb  desselben. 

Tritt  Luft  in  den  Baum  nnter  dm  Kolben  ein,  so  wird  der  Kolben 
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angehohori  und  preßt  dnitsh  Vermittlung  des  an  seine  KoHn-nst allere  aii- 
geiiclilosseucn  Brciu8g«stänge3  die  Bremsklötze  mit  voller  oder  mäßiger 
Kraft  aD  die  Badreifea  an,  je  naehdcm  die  ZentSrnng  der  Lnf tverdünnung 
gans  oder  nnr  tdlweise  stattgefonden  hat.  Wird  die  eingeströmte  Luft 
"wieder  abpesaufjt.  so  orf(>l<rt  zuerst  ein  VerrnitidtTn  und  sclilicülich  das 
Aufhören  des  Bremsdruckes  uud  somit  dms  >i ieder^inkea  des  Kolbens  in 
seine  tielite  Lage.  Da,  wie  früher  erwähnt  wnrde,  die  im  Banme  ober- 
halb des  Kolbens  erzeugte  Luftvmlönnung  um  ca.  2  cm  kleiner  ist  als 
jene  unterhalb  des  Kolbens,  so  ^  ird  das  >'iedcrziehen  des  Kolbens  durch 
eine  von  oben  nach  unten  wirkende  Kraft  erfolgen. 

Die  Bauart  des  SohnellbremBTentileB  ist  bei  der  OtttonragbremM 
eine  etwas  andere  als  bei  der  Per- 
sonenzugbremse. Das  Sohnell- 
bremsyentil  der  letzteren,  Bau- 
art ..AT*',  zeigt  die  Abb.  26,  jenes 
der  Güterzugbreniso,  Bauart  .,K''. 
die  Abb.  27.  Für  die  Zukunft 
dttrfte  die  Bauart  „K"  mit  ent- 
sprechend verpniliprtein  Raum 
oberhalb  des  Glockenventils  6 
auch  bei  der  Personenzugbremse 
Eingang  finden. 

Der  wesentlichste  Bestand- 
teildesächueUbremsventües  beider 
Banarten  iat  das  OloeIcenTentü  6, 
welches  mit  einer  Lipi>endichtung 
auf  seinem  Sitz  im  Gehäuse  auf- 
sitzt und  durch  eine  Kautscljuk- 
mmbrane  den  oberen  Baum  von 
der  Außenhift  absdiließt.  Der 
Baum  oberhalb  des  Glockenventils 
wird  bei  dw  Bauart  „AT*'  dundi 
den  Deckel  9  und  dnen  durch 
einen  Schlauch  angeschlossenen 
Hüfsbehälter  A  gebildet.  Bei  dem  SdonUliwinswoftü  Bwisrt  , Jt". 

SdineUbremsyentil  Bauart  „K"  ist 

dieser  Kaum  kleiner  und  besteht  nur  aus  dem  Deckel  9.  Das  Glocken- 
ventil  6  besitzt  unten  und  oben  seitlich  ein  Loch.  Der  Kaum  um  das 
Glockenventil  braum  steht  mit  der  Außenluft  in  Verbin<lung. 

D:uH  (lehftuae  6  des  SchneUbremsventils  Lst  bei  dei  U  niart  ..AT"  in 
ein  in  der  Hauptrohrleitunfr  sitzendes  Kreuzstück  11  eill^l•>(  [mmbt,  welches 
bei  der  Bauart  „K"  gleichzeitig  aU  Gehäuse  des  Venliles  dient.  Im  Ge- 
hftnse  des  „AT**-Ventil8  ist  nocb  eine  Klappe  11  angebracht,  welche  durch 
den  Daumen  12  arretiert  werden  kann,  wenn  der  betreffende  Wagen  in 
einen  Zug  mit  nichlvselbst tätiger  liuftsaugbremse  eingestellt  wird.  Am 
unteren  Ende  des  Kreuz-stückes  ist  das  Drosselstflck  4  und  der  Absperr- 
h^n  «  angebracht.  Der  Absperrhahn  a  wird  nur  während  der  Über- 
gangszeit von  der  nichtselbsttatifren  auf  die  sellisttätige  Bremse  ausge- 
führt, um  Wagen  mit  selbsttätiger  Bremse  als  Lcituugswagen  in  Zuge  mit 
niditselbsttätigor  Bremse  einstellen  su  können.  Spftter  fült  derselbe  fort. 
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Die  Wirkungsweise  beider  Schnelll)remsventilbauarteii  ist  folgende: 
Beim  Laden  der  Bremse  wird  aus  der  dureligehenden  Kolirleitung  und 
durch  dii«  untere  Locli  des  Glockenventils  auch  aus  dem  Raum  oberhalb 
desselben  Luft  ausgesaugt.  Wird  eine  Betriebs-  oder  eine  Regulier- 
bremsung  ausgeführt,  so  wird,  da  die  Luft  dabei  nur  ganz  langsam  in  die 
Hauptrohrleitung  ein.ntrömt,  die  Luftverdiinnung  gleichzeitig  unterhalb  und 
oberhalb  des  Glofkenvcntiles  6  zerstört,  es  bleibt  sonut  das  Ventil  in  Ruhe. 

Bei  einer  Schnellbremsung  (plötzliches  Zerstören  der  Luftverdünnung) 
■wird  dais  (flocken Ventil  ü  dun-h  den  i»lötzlich  auftretenden  Überdruck  von 
unten  nach  oben  geschleudert  und  so  lauge  an  den  Deckel  angepreßt,  bis 
in  dem  Baume  oberhalb  des  Ventils  die  Luftverdünnung  durch  die  durch 
da«  obere  seitliche  Loch  einströmende  Luft  zerstört  wird,  worauf  das 

Ventil  wieder  auf  seinen  Sitz  nieder- 
sinkt. Beim  Anheben  de*»  Glocken- 
ventils stürzt  die  AuDenlnft,  durch 
das  Staubfilter  13  gereinigt,  bei  der 
Bauart  ,,AT'*  noch  die  Klappe  11  auf- 
stoßend, in  die  Haupt  rohrleitung  und 
gelangt  so  auf  dem  kürzesten  Wege, 
das  Drosselventil  rf  pa.ssiereud,  in 
den  Breniszylinder.  Bei  der  Per- 
soneuzugbremse  bleibt  dsw  Schnell - 
brenisventil  etwa  sechs  Sekunden, 
l»ei  der  Güterzugl>reinse  nur  etwa 
zwei  Sekunden  offen. 

Bei  der  ersteren  Breuise  hat 
es  das  Vollfüllen  de-s  Breniszylinders. 
bei  der  letzteren  die  Bewirkung 
einer  Vorbremsung  und  raachest« 
Durchleitung  der  Schnellwirkung  bis 
an  da.s  Ende  des  Zuges,  behufs  Be- 
tätigung «les  weiter  zu  besprechenden 
Abb.  28.  SchluQventil.  Anliangeventils,  ZU  besorgen. 

Das  Drosselventil  d  (Abb.  26 
und  27)  liat  den  Zweck,  ilic  Zuströniung  «ler  Ijuft  in  den  Brem.szylinder 
zu  verzögern,  somit  das  .\ii.s(eigen  des  Bremsdruckes  sanfter  zu  gestalten, 
wa«  zur  Verhütung  von  Stößen  und  Zugtrennungen  als  notwendig  er- 
kannt wurde. 

Die  Durchschlagsgeschwindigkeit  beträgt  bei  den  Schnellbremsventilen 
Bauart  „AT"  rund  UÜO  bis  m  )>ro  Sekunde,  bei  jenen  der  Bauart  ,.K'* 
ist  dieselbe  bis  etwa  'M>0  in  pro  Sekunde  gesteigert.  Trotz  dieser  großen, 
die  Sehallgeschwindigkeit  übertreffenden  Durchschlagsgeschwindigkeit  der 
,,K''-Ventile  war  es  nicht  möglich,  lange  Güterzüge  in  der  bei  der  Personen- 
zugbremsc  geübten  .\rt  der  Schnellbremsung  von  vorne  nach  röckwart« 
vollkomnien  einwandfrei  zu  bremsen.  Diese  Erfahrung  führte  zu  der 
Anordnung  eines  .SchluÜvent  ils  (Anhängeventils),  welches  ein  zeitlich 
früheres  Vollbrcinscti  der  rü«  kwiirtigcii  Wagen  geg4'iiüber  der  Mitte  des  Zuges 
zu  besorgen  hat,  um  den  zu  starken  >'achschub  von  hinten  zu  verhüten. 

Das  .<chln ß \  en t  i I  (Hier  Anliätigevent  il  (Abb.  L'H)  wird  am  letzten 
Wagen  im  Zuge  mit  der  ilurchgeheinii-n  Rohrleitutig  verbunden. 
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Es  besteht  aus  den  drei  Räumen  J,  II  u.  III,  dem  Glockenventil  A, 
der  Klapp«  B  uud  dem  Tcllerveutil  IJ.  Die  mit  ciuer  eugen  Bubrung  1 
▼eiMhene  Etappe  B  trennt  den  unler  dem  OtookenYentU  liegend«!  Bram  n 
von  dem  mit  der  Tlauptroblieituntr  in  direkter  Verbindun«;  stellenden 
Kaum  I.  Dm  iiöbrcben  C  verbindet  den  Baum  I  mit  dem  Kaum  III. 
In  diese  Verbindung  ist  dae  Tellenrentü  D,  welches  eine  Bobrong  3 
besitzt,  eingebaut.  Eine  weitere  Bobrung  3  von  etwas  größerem  Durch- 
messer ist  in  (icni  Ventilfrehäu'ie  angeordnet. 

Beim  Laden  der  Brem.se  wird  iu  alleu  Kaumeu  des  Auhäugeveutils 
die  gleiche  Lnftverdfinnnng  ersengt. 

Wird  eine  15('t ricltsbremsuntr  oder  Ii firnlicrbremsung  auf  der  Loko- 
motive eingeleitet  (langsames  £iu.strönietda.ssen  von  Luft  in  die  Ilaupt- 
rohrleitnng),  so  wird  die  LnftverdünnuDg  infolge  Einströmens  von  Luft 
dnreb  die  Bohrungen  1,  2  und  3  in  den  Bfimnea  II  und  m  gleiehaeitig 
«erstört,  somit  bb-iht  das  Ventil  Ä  in  Ruhe. 

Bei  einer  Schuellürcmsuug  (plützlicbes  Zerstören  der  Luftverdüunuug) 
schleudert  der  in  den  Banm  I  eintretende  Lnftstrom  das  Ventil  D  anf 
seinen  Sitz,  wodurch  die  Bohrung  3  abgesperrt  Avird.  Qleiolueitig  wird 
die  Klappe  B  auf  ihren  Sitz  dicht  anpepreüt.  Die  Luft  strömt  somit  in 
den  Kaum  II  nur  durch  die  Bohrung  1  und  iu  den  Baum  III  nur  durch 
die  Btdunmg  2.  Infolge  Ungleiehheit  der  Bftame  n  nnd  HI  wird  im 
Baume  II  die  Luft  Verdünnung  schneller  zerstört  als  im  Baume  III.  Das 
Ventil  Ä  wird  daher  nach  Verlauf  einer  bestimmten  Zeit  durch  den  ent- 
stehenden Überdruck  aufgehoben,  wodurch  pldtzlich  Aufienluft  in  den 
Baum  II  und  durch  die  sich  öffnende  Kluppe  B  auch  in  den  Baum  I 
und  die  I[aui)tndirleitunß  eintritt.  Die  Einrichtung  ist  so  getroffen,  daß 
sieb  da.s  Ventil  A  gerade  dann  anhebt,  wenn  sich  die  Scboellbremaventile 
im  Zuge  bereits  geeohlossen  haben,  und  die  Ausgleiehluftverdünnung  (siehe 
Seite  639  Absatz  bereits  ein  gewisses  Maß  erreicht  hat.  Der  Eintritt 
der  Attßenluft  durch  das  Anbängeventil  bewirkt  eine  neuerliche  Schnell- 
bremtwiiAung,  jedoch  von  rückwärts  nach  vorne  (Bückschnellbreu- 
sung).  Das  Ventil  Ä  bleibt  etwa  20  Sek.  offen. 

Da  si«'h  der  Vorgang  einer  Schnellbremsung  bei  der  (Jüterzug- 
bremse  anders  abspielt  als  bei  der  Bersoneuzugbrcmse,  so  soll  die 
GesamtwirkongsweiBe  beider  Bremsbauarten  getrennt  besproehen  wwden. 

1.  Personensugbremse. 

o)  Laden.  Wird  der  Bremshandgriff  in  die  Stellung  „Bremse  los" 

gebracht,  so  wird  aus  allen  Bäumen  der  Bremse  des  Tenders  und  der 
Wagen  ,  durch  den  großen  und  den  Ililfsluftsauger  des  Doppelluft- 
saugers L  Luft  bis  zu  einer  Verdünnung  von  52  cm  ausgesaugt.  Das 
Aussaugen  der  Luft  bis  su  derselben  Verdünnung  aus  den  Bäumen  der 
Lokomotivbremse  ])esorgt  der  Lokotnolivluftsauger. 

P)  Bremsprobe.  Der  Bremsbuudgriff  wird  in  die  „Fabrtstellung^' 
gebracht  und  das  Dampfventü  cum  HilMuftsauger  abgesperrt.  Die  Be- 
obachtung des  Zeigers  des  Dtodkmcssers  zeigt,  ob  «lie  Bremse  genügend 
dicht  i.st.  Ist  dies  der  Fall,  so  wird  das  Danipfventil  zum  Hilfsluftsauger 
wieder  geöffnet  und  eine  Schnellbremsung  ausgeführt,  damit  sich  der 
WagenwSrter  flboraeugen  kann,  ob  die  Schnellwü^kung  bis  an  das  Ende 
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des  Zuges  durchschlägt.  Hierauf  kommt  der  Bromshandgriff  in  die  Falirt- 
Btellung  und  wird  dort  behwiHcri. 

j')  Fahrt.  Der  Bremshandgriff  bleibt  in  der  „Fahrtstollung**.  Es 
arbeiten  der  Hilfsluft^jauger  des  Doppelluftsaugera  und  der  Lokomotiv- 
luftsauger behufs  Erhaltung  der  vorgeschriebenen  Luftverdännung. 

d)  Betriebs-  oder  Regulierbremsung.  Der  Bremshandgriff  wird 
langsam  von  der  „Fahrtstellung"  gegen  die  Stellung  „Wagenzug 
gebremst"  bewegt,  wobei  je  nach  der  Stellung  des  Griffes  die  Luft- 
Verdünnung  in  der  llauptrohrleitung  »ind  in  den  Bremszylinderunterteilen 
langsam  mehr  oder  weniger  zerstört,  somit  die  Bremse  des  Zuge.H  je  nach 
Bedarf  mehr  oder  weniger  kräftig  angezogen  wird.  Die  Lokonioliv bremse 
bleibt  dabei  in  Bereitschaft. 

f)  Lösen  der  Bremse.  Soll  der  Bremsdruck  ermäßigt  oder  die 
Bremse  ganz  gelöst  werden,  so  wird  der  Bremshandgriff  zurück  nach  der 
„Fahrtstellung"  bewegt.  Soll  rasch  entbremst  werden,  so  wird  der 
Bremshandgriff  bis  in  die  Stellung  „Bremse  los"  gebracht,  bei  welcher 
der  große  Luftsauger  arbeitet. 

C)  Schnellbremsung.  Ist  ein  rasches  Anhalten  des  Zuges  geboten, 
so  wird  der  Bremshandgriff  rasch  auf  „Alles  gebremst"  gebracht  und 
hierdurch  ein  plötzliches  Einströmen  von  AuQenluft  in  «lie  Hauptrohr- 
leitung bewirkt.  Dadurch  werden  sämtliche  Schnellbremsventile  im  Zuge 
zum  Ansprechen  gebracht.  Durch  die  angehobenen  Ventile  strömt  Außen - 
luft  durch  das  Drow^elstück  direkt  zu  den  Bremszylindern  und  erzeugt 
die  volle  Bremskraft.  Gleichzeitig  wird  durch  die  geöffnete  Bremsluft- 
klappe b  am  Doppelluftsauger  die  Luftverdünnung  in  den  Lokomotivbrems- 
zylinderunterteilen  zerstört  und  somit  auch  die  Lokomotivbremse  angezogen. 

t))  Notbremsung  vom  Zuge  aus.')  Wird  an  einem  der  in  den 
Wagenabteilen  und  Gängen  angeltruchten  Griffen  der  Notzugkästen  Z 
(Abb.  17)  gezogen,  so  wird  das  Notl)rcmsventil  N  geöffnet,  wodurcli  eine 
Schnellbrem-sung  herbeigeführt  wird.  Nimmt  der  Lokomotivführer  den 
Eintritt  derselben  wahr,  so  hat  er  den  Brerashandgriff  sofort  auf  „Alles 
gebremst"  zu  bringen. 

ö)  Vorspann.  Wird  ein  Zug  mit  zwei  Lokomotiven  an  der  Spitze 
geführt,  so  erfolgt  zwischen  den  zwei  Lokomotiven  sowolil  die  Verbindung 
der  Kupplung  der  Hauptrohrleitung  als  auch  jene  der  Vorspannhoch- 
kupplunp.  Die  Bedienung  der  Bremse  übernimmt  der  Führer  der  ersten 
Lokomotive.  Auf  der  zweiten  Jjokomotive  bleibt  normal  der  Bremshand- 
griff in  der  Stellung  „Fahrt".  Das  Dampf ventil  zum  llilfsluftsauger  und 
zum  TiOkomotivluftsauger  wird  auf  der  zweiten  Lokomotive  geschlossen 
gehalten.  Im  Bedarfsfälle  kann  auch  der  Führer  der  zweiten  Lokomotive 
die  Bremse  bedienen. 

2.  Güterzugbremse, 
n)  Das  Laden  der  Bremse  geschieht  wie  bei  der  Personenzugbremse, 
nur  mit  dem  Unterschied,  daß  die  Luftverdfinnung  für  die  Wagen-  und 
Tenderbremse  nur  bis  35  cm  erfolgt. 

•)  Während  des  Übergangs  von  der  nichtselbsttätigon  Bremse  auf  die  selbst- 
tätige ist  in  Österreich  das  vom  Notbremsrentil  iV  (Abb.  17)  führende  Rohr  IIa  nicht 
an  diü  Hauptrohrleitung  »ondem  an  die  zum  Bremszylindorunterleil  führende  Leitung  II 
angeaohlosaen.  Bei  dieser  .Anordnung  ist  keine  Schnellbremsung  sondern  nur  eine  Bc- 
trifbabremsung  vum  /uge  aus  mfiglicli. 
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ß)  Bremsprobe.  Nach  erprobter  Dichtheit  der  Bremse  wird  der 
Bremshandgriff  in  die  Stellung  „Alles  gebremst"  und  hierauf. «oforfe  in 
die  Stellung  „Bremse  los"')  gebracht.  Der  auf  Null  gerankra,«»  hiiNMif 
wieder  bis  etwa  .30  cm  slcifjende  /ei^er  des  T,iiftver(liiiinungsmessers  auf 
der  Lokomotive  fiUlt  wegen  der  durch  das  Auhäugeventil  erzeugten  Hück- 
sohneUbremsung  abermals,  was  ein  nntrfigliches  Zd,ehflti  fttr  den  Loko» 
motivfübrer  ist,  daü  der  Zug  Tolbtftndlg  verbunden  und  die  Bremae  be- 
triebsbereit ist. 

;)  Fahrt  und  d)  Betriebs-  oder  Begulierungsbremsung  wie 
bei  der  Personeoragbremse. 

«■)  Das  Lösen  der  Bremse  gesehielit  wie  bei  der  Personcnzug- 
bremse,  nur  darf  bei  sehr  langen  Güterzügen  der  Übergang  von  der 
BremssteHnng  in  die  LOeeet^ung  niebt  sn  raach  erfolgen. 

t)  Schnellbremsung.  Der  Bremshand|tniff  wird  ra8eh  in  die  Stellung 
„Alles  gebremst"  gebracht.  Dies  bewirkt  ein  plötzliche«  Einströmen  der 
Außenluft  in  die  Ilauptrohrleitung,  was  ein  Ansprechen  sämtlicher  Schnell- 
bremsventOe  mit  einer  Durcbschlagsgeschwindigkeit  von  rund  360  m/sek 
zur  Folge  bat.  Das  .Vnbebcn  der  Schneübreinsvenlile  bewirkt  ein  jdfttz- 
licbes  Anfüllen  der  Ilauptrohrleitung  mit  Luft.  Da  jedoch  dieselben 
nicht  solange  offen  bleiben,  als  zum  Vollfällen  der  Bremssylinder  not- 
wendig wiie,  so  wird  nach  dem  Schliefien  der  Schnellbremsventile  die 
Luft  axLs  der  durchgehenden  Rohrleitung  und  atis  den  Schnellbremsventilen, 
welche  hierdurch  neuerlich  geladen  werden,  in  die  Bremszylinder  ab- 
atvömen,  so  daft  wieder  eine  Luftrerdünnung  (AusgleiehluftTerdfinnung), 
denn  Tlöhr-  von  der  Anzahl  der  Brem.szylinder  im  Znge  abhtingt,  in  der 
ilauptrohrleitung  sich  bilden  wird.  In  diesem  Momente  öffnet  sich  plötz- 
lich das  Anh&ngeventil  und  bewirkt  die  Bttckschnellbremsting. 

t))  Notbremsung  vom  Zuge  aus.  Wird  im  Qefabrfalle  die  in  den 
Breniserhütten  der  Güterwagen  angebrachte  Notbremsklappe  Z  (Abi).  18) 
aufgerissen,  so  w^ird  eine  Schnellbremsung  eingeleitet,  nach  deren  Wahr- 
nehmung der  LokomodTfQhrer  den  Bremshandgriff  sofort  auf  „Alles  ge- 
broinst"  zu  stellen  li;it. 

iJ)  Vorspann  wie  bei  der  rersouenzugbrcmse. 

Die  mit  dieser  GAtersngbiemse  von  den  k.  k.  Ostetr.  Staatsbahnen 
dnrch;_<  tiihrten  sehr  umfangreiohen  Yenuche  haben  ftuBent  günstige  Be- 
Bultate  ergeben. 

b)  Anden  InftsaHgehreiiiseii. 

Neben  der  selbst  tat  ipen  Luflsiniutbremse  nach  Bauart  Ilardy-flayton 
Sind  nur  sehr  wenige  andere  Bauarten  entstanden,  die  sich  eigentlich  nur 
in  der  Ausfülirung  der  Binselteite  voneinander  unterscheiden.  Vmchieden 
in  der  Wirkungsweise  ist  nur  die  selbst  t  at  i);t>  Kaines-Bremse,  welohe 
eine  Einkammer-Brenise  ist  und  nach  Art  der  Westin^limise-Hreitise  mit 
Hilfe  eines  Steuerveutils  die  in  einem  Behiilter  erzeugte  Luftverdüuuuug 
beim  Bremsen  in  ^nen  Bremssylinder  mit  Ledermembrane,  ähnlich  dem 
der  nichtselbsttätigen  Ilardy-Bremse,  flbertreten  IftBt.  Diese  Bremse  hat 
keine  Verbreitung  gefunden. 

Eine  selbsttätige  Luftsaugebremse,  welche  früher  auf  achwedi- 

*)  Bai  konan  Zügm.  nur  ia  die  nTUuUtellaog-'. 
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Bchen»  norwegischen,  russischen  und  sizilianischeu  Bahnen  verwendet  wurde, 
jetst  aber  diurch  die  selbsttätige  Hardy-Clayton>  oder  Westing[honae>Bniiiue 
verdränpt  wurde,  ist  die  Körf ing-Bremse.') 

In  England  findet  man  verschiedene  Ausführuugülormeu  der  Einzel- 
teile der  selbsttILtigen  Luftsangebremae.  So  Tcrwendet  die  Midland'' 
Bahn  nicht  Doppelluftsauger  in  der  oben  beschriebenen  Grundform,  son- 
dern führt  die  Luftsauger  getrennt  von  dem  Bremste hiebcr  (Luftschieber) 
aus  und  verwendet  überdies  für  die  Lokomotiven  eine  Dampfbremse,  welche 
selbsttätig  mit  der  Luftsaugebremse  des  Zuges  zur  Wirkung  gelangt. 
Munclic  Buhnen,  wie  die  London  and  Xorth-Westcrn  Kaihv;iy,  bonützen  an 
ätelle  des  beschriebenen  Hilfsluftsaugers  zur  Erhaltung  der  Luftverdün- 
Anng  während  der  Fahrt  Tom  Krenzkopf  der  LokomotiTe  angetriebene 
Pnmpen.  Ferner  sind  bei  einzelnen  englischen  Bahnen,  ^vie  bei  derGreat 
Western,  London  and  Xo^th-^Ve8tern,  Lancashire  and  Vorkshire  Tiuilway, 
die  Kolben  der  Bremszyliuder  nicht  mit  Bollringon  sondern  mit  Leder- 
manschetten  gedichtet  oder  mit  Ledermembranen  ausgeführt. 

Die  Dänischen  Staatsbahnen  hal)en  in  der  ](  tz1t>n  Zeit  für  die  Brem- 
sung der  Lokomotiven  eine  Wasserdruck  bremse  eingeführt,  welche  durch 
^nen  großen  am  Tender  angebrachten,  Ton  der  Lnftsangehremae  beein- 
flußten Zylinder  in  TSti^'keit  ^^'^ctzt  wird. 

Ferner  sei  noeh  erwaliiit,  daß  die  Bauart  der  Schncllbreuisventile  in 
England  eine  andere  i^t  als  in  Üsierreich.  Der  Unterschied  besteht  haupt- 
sAohlieh  darin,  daB  bei  dem  rafUseliea  Tantit  di«  Anßenlnft  durch  das 
Schncllbreinsventil  direkt  in  die  Hn-niszylinilor  iind  in  die  Hauptrobrleitung 
gelangt,  während  bei  dem  österreichischen  Ventil  die  Auüenluft  direkt 
nur  in  die  Hanptrohrleitang  und  yon  da  erst  in  di«  Bremszylinder  strfimt. 

Der  englischen  Bauart,  welche  anfangs  auch  in  Österreich  versucht 
wurde,  liaftel  der  wesei>tli<  lie  Naehteil  an,  daß  die  Empfindlichkeit  de.s 
Ventils  wegen  seiner  Verbindung  mit  dem  Bremszylinder  mit  zunehmendem 
Kolbenhub,  also  mit  snnehmender  Abnfltsnng  der  Bremsklfttae,  wftehat, 
während  bei  den  früher  beschriebenen  Schnellbremsventilen  die  Ernjirind- 
lichkeit  immer  unverändert  bleibt,  was  zur  Verhütung  von  unbeabsichtigten 
Schnellbremsungen  notwendig  ist. 

4  Verbreitung  der  Luftdruck-  und  Laftsaugebfemseii* 

a)  Europa. 

1.  England.  Der  grüßte  Teil  der  englischen  Bahnen  verwendet  die 
adbattätige  Luft«augebremse,  deren  Bauart  in  den  Einzelteilen  von  den 
hier  beschriebenen  Luftsangebremsen  mehr  oder  weniger  abweicht.  Die 
Babneti  der  Ostkfiste  und  Scliot tlands  verwenden  die  WestinfOionse- 
Bremse.  Unter  diesen  sind  es  huuptsuelüich  die  Great  Eastern  Ity.,  North 
Sastem  By.,  Oaledonian  By.,  North  British  Ry.  und  die  London-Brighton- 
Sonth  Coa^it  By. 

Die  North  Eastern  Ry.  führt  bei  Güterzügen  die  selbsttätige  Luftaauge- 
Schnellbrem.sc  ein.  Viele  der  englischen  Bahnen  haben  eine  Anzahl  von 
Lokomotiven  mit  beiden  Bremssystemen  au.tgerüstetf  nm  die  auf  ihren 
Linien  <lnreh1anfenden  Züi;e  benachbarter  Bahnverwaltungen  mit  der  be- 
treffenden Bremse  laliren  zu  können. 

1)  TgL  Eisenbohntocbnik  der  Gegenwart  I8fi8,  2.  Teil,  S.  635. 
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2.  Portugal.   Di<>  selbsttätige  Liiftmiigdxramse  tot aiu^^ 
allen  Bahnen  in  Verwendung. 

5.  Spanien.  Alle  grSficren  Eiflenbalinen  Terwenden  die  selbsttätige 

LuftsauKehremse.  Die  Madrid -Saragossik-Alicante  Eisenbahn  verwendet 
iK'hpn  dieser  Broinso  für  den  Vorort verkfhr  von  Barcelona  die  Wosting- 
hoime-Brenme,  welche  auch  die  Ferrocasail  Central  Aragon  angenommen  hat. 

4.  Frankreiob.  AOe  großen  Bahnen  verwenden  die  Westinglitniae- 
Sohnellbremsc,  bis  auf  eine  groBe  Zahl  von  Xebcnbahnon.  die  die  selbst- 
tätige Luftsaugebremse  benützen.  Die  Faris-Lyon-Meditäranäe-Bahn  ver- 
wendet die  Westinghouse •Henry -DoppelbientBe.  IHe  Bahnrerwaltnngen 
Paris-Orlens,  Midi  und  die  Französischen  Staatsbahnen  besitzen  noch 
eine  größere  Zahl  von  Wagen,  welche  mit  der  Zweikammer- Wenger- 
Bremse  ausgerüstet  sind.  I)ie  Französische  I^ordbahu  hat  noch  eine 
groBe  Zahl  ihrer  OttterlokomotiTen  mit  der  niehtselbBttfttigen  Lnfteange* 

bremse  <'in<rerirhtet. 

6.  Belgien.  Die  Belgischen  Ötaatsbahuen  haben  die  WeBtinghouse- 
Sehneübremae  in  Verwendung.  Bto  FahibetriebBmittel  der  veretaatiicbten 
Belgischen  Zentialbahn  bleiben  nodi  mit  der  eelbetkfttigen  Lnfteangebranee 

ausgerüstet. 

6.  Niederlande.  Die  niederländischen  Haupt -Buhnen  verwenden 
die  Westingbonae-Bremee,  einig»  Neben-  nnd  BtnÄenbabnen  die  sdbet- 

tfitige  Luftsaugebrenise. 

7.  Dänemark.  Die  Kgl.  Dänischen  Staatsbahnen  und  die  meisten 
Frivatbahnen  benätzen  die  selbsttätige  Luftsaugebremse. 

8.  Schweden.  Hier  ist  gleichfalls  die  selbsttätige  LuftsaugebremM 
in  Verwendnng,  bis  auf  eine  Betgwerksbahn,  die  die  WeBtinghottBe>BremBe 
benützt. 

9.  Norwegen.  Die  norwegiBehen  normabporigen  Bahnen  verwenden 
die  »elbsttfttige  Luftsaugebremse.  Anf  den  sohmalspurigen  steht  die  Oar- 

penter-Bremse  in  Verwendung. 

10.  Deutschland.  Sämtliche  Staaten  haben  ihre  Fahrbetriebemittel 
mit  der  Weatinghonse-Schnellbremae  anageröBtet.  Die  Egl.  Preußischen 
Staatsbahnen  richten  ein^n  rrroßen  Teil  ihrer  Fahrbetriebsinit td  jetzt  mit 
der  Knorr-Bremse  ein.  Die  Badihchen  staat^bahneu  verweudeu  am  Schwarz- 
wald die  Westinghonae-Henry-Doppelbremse.  Die  Pfals-Babn  nnd  die 
Eisenbahndirektion  Altona  besitzen  noch  Fahrzeuge  mit  Schleifer-Bremse. 
Die  Blankenburg-Halberstädter  Bahn  führt  für  ihre  sämtlichen  Fahrzeuge 
die  selbsttätige  Luftsaugescbnellbremse  ein.  Die  westfälischen  Landes- 
bahnen nnd  anch  sehr  viele  Lokal-  nnd  Nebenbahnen  benützen  die  selbst- 
tätige Luftsaugebrenise.  In  Bayern  wirtl  anf  einitren  Seitenlinien  der 
Kgl.  Bayerischen  Staatsbahnen  die  uichtselbsttätige  Luftsaugebremse  an- 
gewendet. 

11.  Österreich.  Siimtliche  Bahnen  bis  auf  die  Easchau-Oderberger- 
Bahn  halH'n  die  >*elhstf:itij.'r  Lnftsaugeschnellbremse  angenommen.  Gegen- 
wärtig wird  noch  vielluch  die  uichtselbsttätige  Luftjsaugebremse  verwendet. 
Die  Kaaeban-Oderberger  Bahn  nnd  die  östenrateh-üngarische  Staateeisen- 
bahn  rieselNih;if(  benülzen  für  die  aus  und  nach  TnL';irn  hinfenden  Züge 
die  VVestinghouse-Schuellbremse.  Die  Lokalbahn  luusbruck-iiall  beuützt 
die  Körting-Bremse. 

12.  Ungarn.  Die  EgL  Ungarischen  Staatsbahnen  nnd  die  Eascbau- 
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Odfrberger  Bahn  liahcii  die  We^tinKhouse-Schnelibretnse  in '  Benützunp. 
Auf  dea  ungarüicbeu  Liuk-u  der  Südbalm  wird  voq  der  nicbtoelbsttätigeu 
•uf  die  aelbsttAtige  Liiftmigesehnellliiromw'  fibergegangan.    Die  Baab« 

ödenburger  Bahn  und  oinip«*  Nebenbahnen  l)enützfii  die  riifh1sen)sltiitif:e 
Luftäaugebrems«,  die  Arad-Csauader  Eüenbaha  die  selbsttätige  Luft«auge- 
bremae. 

13.  Bosnien  und  üersegowina.  Die  Bo8ii.>HerBegowin.  Staate* 
bahnen  verwendeu  für  Peraonen-  und  Qütersüge  die  sdbflttfttige  LoftBauge' 

bremse. 

14.  Schweif.  Die  SehweiMr  Hauptbahnen,  d.  i.  die  Behweiser  Bun- 
deab^nen  und  die  (Jotthardbahn  verwenden  für  die  Tals! recken  die 
Westinghonae-Schnellbremse,  für  die  Bergntrecken  die  Westingbouse-Ueury- 
Doppetbremse.  Vide  der  schmalspurigen  Bergbahnen  mit  Dampf-  oder 
elektrischem  B«'trieb  benützen  die  selbsttätige  Luftsau}:ebrem8e,  ebenso 
die  Khätisclien  Bahnen  jedoeh  mit  Sehnellwirkuiitr.  Die  Berner  Oberland- 
bahnen haben  die  Klose'scho  Dampf -Federkraftbreuise  in  Anwendung. 

16.  Italien.  In  Italien  steht  die  WeBtinghooBe-Bremae  in  Verwen- 
dutifr.  Für  die  Gebirgsstrecken  wird  die  Henry-Bremse  zugetflgt»  Einzelne 
Lokomotiven  der  ehemaligen  Adriatischen  Eisenbahn  beeitsen  noch  die 
niehtselbsttfttige  Luftsaugebremse.  Die  Bahnen  anf  Sardinien  haben  die 
Westinghouse-Bremse  eingeführt.  Für  sehmatopovige  Bahnen  auf  l^xiliea 
wurde  die  selbsttätige  Lultsaii<iesebnel!bremse  ungeriomnien. 

16.  Griechenland.  Auf  den  griechischen  Bahnen  wird  die  selbst- 
tätige Lvfteangebremm  angewendet. 

17.  Serbien.  Die  Serbischen  Staat.sbahnen  benützen  noch  die,  nicht- 
selbsttätige Luft^ugebremse.  Die  Nebenbahnen  verwenden  die  selbst- 
tätige  LuTtfiangebremse. 

18.  Bulgarien.  Die  aelbsttfttige  lAftsaugebremse  wird  hier  an- 
gewendet. 

19.  Kumänien.  Die  Ituniäuischeu  Staatsbahneu  verwendeu  die 
Westinf^MraBe-BTemse. 

20.  Türkei.  Alle  Bahnen  der  europäischen  Türkei  haben  die  nicht- 
selbsttätige  Luftsaugebremse  in  Benützung.  Die  orientalischen  Bahnen 
gehen  daran,  die  Westiughouse-Schnellbremse  einzuführen. 

21.  BuBland.  Hier  herrscht  die  Westinghouse-Bremse  vor.  Die 
Warschau -Wiener  und  Warschau  Broinbertrer  Bahn,  die  Moskau-Kasan-, 
die  itjitöau-Uraläk-  und  einige  kleinere  Bahnen  benützen  die  selbsttätige 
Lnftsaugebremse.   Auch  die  Schleifer-Bremae  wird  teilweiae  verwendet. 

22.  Übergang.swagcn  der  niitteleuropftiBGlien  Bahnen  werden  mit  bei* 
den  Bremssystemen  ausgerüstet. 


1.  I^n Bland.  In  den  zum  Bussischen  Bdch  gehörigen  Lftndem  ist 
die  Westingbouse-Bremse  in  Benützung. 

2.  Tflrkei.   Die  Bahnen  Kleinasiens  verwenden  znm  Teil  die  nicht- 

selb.sttätige,  zum  Teil  die  selbsttätige  T-iuft .<augebrem.se.  Die  Bagdad-Bahn 
erhält  die  Westingbouse- Bremse,  die  Uedjas-Bahn  die  selbsttätige  Luft- 
saugebrenise. 

3.  Vorderindien.  Die  indischen  Bahnen  benütien  auasehlielttich  die 
selbsttätige  Lnftsaugebremse. 


b)  Alien. 


Vorbreitang  der  Luftdruck-  uud  Luftaaugebronuen. 
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4 .  H  i  II  t  (M-  i  n  (1  i  e  n .  Die  Bahnen  in  Hinterindien  gebrauchen  die.nicht- 
selbattätige  Luft8augebretu8e. 

6.  Niederl&nd. -Indien.  IMe  seibettätige  Lnftflangetmmae  steht 
hier  in  Anwendung. 

6.  Japan.  Japiiriieehe  Bahnen  benütien  auBscfaliefilich  die  eelbat- 
tftitlge  Luftsaugebremse. 

7.  China.  Die  Westinghonae-Bremse  findet  bei  den  wenigen  faldier 
Im  Betriebe  beflndliehen  Bahnen  Verwendung. 

e)  Afrlkn. 

Fast  alle  afrikanisc-lun  Bahnen,  einschließlich  der  dentachen  Kolonial- 
bahnen, verwenden  die  selbsttätige  Lnttaaugebremee. 

d)  Amerikn. 

1.  Nordamerika.  Hier  herrscht  auflSChUefilich  die  Wcstinghouse- 
Breiui»e.  Einige  Bahnen  beuützen  neben  der  Weetinghuuse- Bremse  die 
New  York-Air-Brake. 

3.  Sfidamerika.  In  den  südamerikani.srhen  Staaten  wird  von  dem 
größeren  Teil  der  Buhnen  die  .Hi>Ibsttätige  Luftsaugebremse,  von  dem 
kleineren  Teil  die  Wesstinghouse-Bremso  angewendet. 

p)  .Vustralien. 

Die  Staatsbahnen  in  Auätraüen  und  einige  kleinere  Bahnen  haben  die 
selbsttätige  Lnftsaugebremse  in  Anwendung.  Die  Westingbouae-Bremao 
wird  gleieiifalla  von  mehreren  Bahnen  benfitst. 
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Die  Zugbeleuchtung. 


Von 

Addf  Prasch. 

laoMiifiir,  k.  k.  B«al«raii«mt,  Wten. 

1.  Eiiileitiiiig. 

Im  Beginne  des  Balinverkehres  hielt  iiiiUi  eine  HcUMichtutiK  <ler 
EisenbahQwagea  für  überüütisig.  Es  war  Huuach  auc-ii  keine  Vor»orge  für 
BdvnohtangseiiiriditaogeD  getnitfen.  Ent  naeh  und  nach  machte  Bich 
die  ITotwendigkeit  {reitend,  das  Wsifreninnere  zu  beleuchten,  doeh  bediente 
man  sich,  da  das  Lichtbedürfois  an  und  für  »ieli  gering  erschien,  der  ein- 
lachrtcn  Büfunittd.  —  Shir  Zeit  d«r  Blnftthruug  der  Bahnen  stand  die 
BdiNlChtangBtechnik  noch  auf  einer  sehr  tiefen  Stufe  der  Entwicklung 
\ind  es  waren  dementsprechend  auch  <lie  Anforderungen  in  bezug  auf  Lieht - 
menge  sowohl  für  den  häuslichen  alu  auch  für  den  üfieutlieheu  Bedarf 
noch  sehr  geringe.  Man  begnflgte  aidi  daher  auch  im  ElaenbahnTeilcehr 
nicht  nur  mit  den  anfänglich  gebotenen  primitiven  Beüenditlingseinrich* 
tnngen,  sondern  begrüßte  sie  sogar  als  Fortschritt. 

Die  Entwicklung  des  Verkehres  auf  der  einen  und  die  Entwicklung 
der  Beleuchtungstechnik  auf  der  anderen  Seite  brachten  aber  bald  einen 
Umschwung.  Häusliche«  Licht  in  ausreichendem  ^laße  ward  bald  kein 
Luxusgegeustand  mehr.  Die  Möglichkeit,  Licht  zu  angemessenen  Freisen 
in  anareichender  Menge  sa  erhalten,  erwedcte  «rat  das  Bedftifnis.  Ent- 
sprechende Beleuchtung  wurde  bald  zur  Notwendigkeit,  und  alles,  was  dieser 
nicht  entsprach,  als  Mangel  empfunden. 

Dem  Fortschritte  in  der  Beleuchtungstechnik,  wie  solcher  durch  die 
Kinführung  des  Gases  für  unbewegliche  Objekte  gegeben  war,  vermochten 
die  Bahnen  jedoch  nicht  uniniltelliar  zu  folgen  und  es  blieb  daher  die  Be- 
leuchtung der  Eiäcubuhuwugeu  gegenüber  den  Auforderuugen  lange  Zeit 
rfickst&ndig  nnd  ist  es  teilweise  nach  heute  geblieben.  Es  bedurfte  noch 
einer  Beilie  von  Erfindungen,  um  die  rasch  dahin  eilenden  Wagen  in 
einer  den  Bedürfnissen  angemes'tenen  Weise  erleuchten  zu  können.  Diese 
Erfindungen  sind  nun  bereits  eine  voUmdete  Tut>sache  und  es  steht  daher 
der  allgemeinen  Einftthmng  einer  guten  Beleuchtung  kein  Hinderais  mehr 
mtgegen. 

W  iewuhl  sich  nun  die  Bahnen  gegenüber  diesen  Fortschritten  nicht 
ablehnend  veriiatten,  so  fehlt  doeh  nodi  immer  jener  frische  Zng,  wdober 
die  Vorsfige  der  neuen  Beleuchtungsmethoden  nutzbar  an  machen  sucht. 
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IsamentUch  ist  es  zu  beklagen,  daß  die  BestrcbHriKon,  eine  den  wirkliclien 
Bedürfnissen  angemessene  Beleuchtung  zu  scliaffcn,  sich  nur  auf  die 
Hauptlinien  und  da  zumeist  nur  auf  die  Luxuszüge  beschränken,  ificht 
Ott  genug  kuin  es  betont  werden,  daß  das  Bedürfnis  nach  einer  gaten 
Beleuchtung  zu  ciiicr  Zeit,  wo  der  Verkehr  Allgemeingut  geworden  ist 
und  eine  fortwährende  Steigerung  erfährt,  sich  überall  geltend  macht  und 
mob  die  Beiaenden  der  Kebenbahnen  sowie  der  unteren  WafuldasBen 
das  gleiche  Anrecht  auf  Licht  haben  wie  die  der  Havptbahnen  nnd  der 
oberen  Wagenkbussen. 

Der  Mangel  an  Entgegenkommen  vieler  Bahnen  gegenüber  den  be* 
recbtigten  WfinBchen  der  Beisenden,  welcher  sieb  wohl  avch  ans  den  oft 
beschränkten  dritteln  erklärt,  zeigt  sieh  woli!  nm  hesten  darin,  daß  man 
heute  noch  vielfach  Kerzen-,  ül-  und  Petroleum  beleuchtung  findet,  deren 
UnsnUnf^icblceit,  ja  teilweise  ancb  Gelähriiobkeit  schon  Iftogst  er- 
kannt ist. 

Die  erste  Bahn,  welche  eine  Beleuchtung  ihrer  Wagen  durchführte 
(1836),  war,  soweit  zu  ermitteln,  die  Dresden-Leipziger  Bahn,  welche  hier- 
fir  Konen  Terwendete.  Sechs  Jahre  sp&ter  wvrde  die  Beleachtnng  der 
AVagen  für  Preußen  mittels  V)esondprem  Erlasse  angeordnet,  doch  konnt«n 
die  Bahnen  nur  durch  Androhung  von  Strafen  zu  deren  Einfühning  ge- 
swungen  werden* 

Bei  der  Zngbeleuchtung  ist  zwischen  Innen-  und  Außenbeleuchtung 
zu  unterscheiden.  Während  die  Iiincnbelenchtung  bloß  eine  Erhellung  der 
von  Personen  zu  besetzenden  Wagen  und  Wagenabteüe  einschließlich  der 
beitsrftume  der  Bahn*  und  Postbediensteten  anstxcbl  und  keinen  weiteren 
Zweck  ilaiiiit  verbindet,  soll  die  Außenbelenohtung  mehr  Signalisienings- 
sweckeu  dienen,  was  durch  entsprecheude  Anordnung  der  Beleuchtungs- 
körper und  Anwendung  farbiger  Lichter  erreicht  wird.  Bei  dieser  Belenditnng 
nirt  mit  einer  einzigen  Ausnahme  die  Krhellung  einzelner  Zugteile  oder 
des  Bahnkörpers  in  den  Hintergrund  und  bildet  der  Siiriialisiernngszweck 
die  Hauptsache.  Die  Ausnahme  bildet  nur  die  Brustluterue  uu  der 
Lokomotive,  die  nicht  nnr  Aoflrastebenden  das  Herannahen  des  Zuges  auf 
bedeutendere  Entfernungen  hin  atikfindigen,  sondern  auch  den  1?ahnkörper 
vor  der  Lokomotive  auf  eine  bestimmte  Wegstrecke  hin  so  erleuchten  soll, 
daß  der  Führer  der  Lokomotive  entgegentretende  Hindemisse  rechtzeitig 
erkennen  nnd  vorbeugend  eingreif(>n  kann. 

Es  wird  dalier  die  Außenheh'uchtung  der  Züge  als  mit  dem  zu  be- 
handelnden Gegenstunde  niclit  im  Einklänge  stehend  und  der  äignallsieruog 
sngehArend  an  dieser  Stelle  ni^dit  wdt«  crwfthnt  wwden,  was  anch  nm 
so  zulässiger  erscheint,  als  die  Au.sbildnng  der  Beleuchtungskörper,  die 
zumeist  Petroleum  oder  Brennöl  als  Verbrennungsmuteriale  verwenden, 
keine  SondeAeiten  aufweist  und  diese  sonach  mit  etwaiger  Ausnahme  der 
Reflektoren  mit  ähnlichen  Vorrichtungen  als  ^'U  ii  hförmig  an  j;t  heu  werden 
können.  .\ncli  unter!ie<;t  es  keinem  An>tan(h\  die  Tachl (|in-lle  durch  GaS 
oder  elektrische  Glühbirnen  gleicher  Leuchtkiafl  zu  ertietzeu. 

Im  allgemeinen  lassen  sich  fflr  die  Innenbeleuohtnng  der  Züge  ab 
Beleuchtungsinethoden  untersehei<h-ri:  ilie  Kerzen-,  öl-,  Petroleum-,  C-.vi  und 
elektrische  Beleuchtung.  Der  Aufschwung  in  der  Zugbeleuchtung  ist  der  £in- 
fOhning  des  Olgases  durch  Julius  Pintsch  zu  danken.  Durch  die  Ißt« 
nähme  des  unter  einem  bedeutenden  Drucke  stehenden  Qasea  in  einem 
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eisernen  Behälter  ist  es  möglich  geworden,  die  Vorzöge  der  GasbeleucUtuog 
auch  auf  die  Züge  zu  üb«rtrageu. 

OröBeren  Schvieiigkeiten  bei;egiiete  die  N^ntsbarmaehvni;  der  Eide- 
trizität  für  die  Rleiehen  Zwecke.  ITier  waren  trofz  der  juischeinenden 
Leichtigkeit,  entsprechende  Eiurichtuugeti  zu  Hi:haffeu,  noch  viele  un- 
geahnte HinderniBse  zu  befieitigen,  ehe  ee  gelang,  eine  Allen  Anforderangm 
Eecbnung  tra^fetide  Zugbeleuchtung  zu  erlialten.  Es  ist  die.s  mit  eia 
(inind.  daß  ()lKuseinriehtun>»en  sich  in  so  unifanfjreieliein  MaLie  einbürnern 
konnten,  weil  eben  jede  berechtigte  Konkurrenz  fehlte.  Jetzt  tritt  je- 
doch die  ElektrizitKi  als  ein  bereit*  sehr  heaehtenswerter  Faktor  mit  in 
den  Wettbewerb  jind  die  elektrische  Zugbelenchtung  faßt  immer  festeren 
Fuß,  ohne  jedoch  die  Olgas-  oder  die  Gasbeleuchtung  überhaupt  zu  ver- 
drängen, da  auch  hd  dies«  nnnnterlwooheii  gestrebt  wird,  die  Eimieh» 
tungen  zu  verbeaBern. 


2.  Die  Beleucbtuug  mit  Kerzen,  öl  and  Petrolenoi. 

DicKerzenbeleuchtnng  ist  von  untergeordneter  Bedeiitiinir.  sie  dürfte 
t>ald  g&nzlich  verschwinden  und  durch  ülgas  oder  elektrische  Beleuchtung 
verdrttogt  werden.  Die  Nachteile  der  Keneubdeuchtung  liegen  In  da 
geringen  LiditBtftrke  nnd  in  den  großen  Betriehekosten.  Dagegen  sind  die 

Einrichtungs-  und  Bedientititrsko-sten  viel 
geringer  als  bei  allen  anderen  Beleuch- 
tnngsarten,  aneh  ist  ihre  Sicherheit  so 
groß,  daß  sie  neben  anderen  Ilelcucb- 
tungseinrichtuugeu  als  Notbeleuchtung 
Vwwendung  findet. 

Verwendet  werd«i  ansschließlich  Pa- 
raffin- oder  Stearinkerzen,  l'm  den  aiis- 
struhleudeu  Lichtkörper  ohne  Kücksicht 
anf  den  Abbrand  in  stets  gleieher  Höhe 
zu  erhalten,  wird  eine  ähnliche  Einrich- 
tung angewendet  wie  bei  den  bekannten 
Wagenlaternen.  Abb.  1  zeigt  einen  Kerzen- 
hälter,  wie  solcher  bei  der  OstprenBisehen 
Südbahii  in  Vriwcndunc:  war.  Dieser 
Kerzenhälter  wird  in  die  Wageudecke  ein- 
gelassen, ist  oben  mit  dner  Art  Reflektor 
zur  besseren  Verteilung  des  Lichtes  ver- 
sehen und  trägt  unten  eine  Hülse,  in 
welcher  sich  eine  Spiralfeder  befindet,  die 
die  einzusetzende  Kerse  nach  Haßgabe  des 
Abbrandes  in  die  Höhe  drückt. 

Für  die  ülbeleuchtung  kommen  je 
nach  der  Preislage  die  Terschiedensten  (Me 
aar  Verwettdung.  Die  europäischen  Bahnen 
verwentlen  fast  ausscliließlich  Rüböl.  In 
Spanien  kouinu  auch  Olivenöl  mit  einer 
geringen  Beimengnng  von  Petroleum  (6  bfo  10%)  rar  Benntaung.  In 
den  östlichen  Ländern  auch  SesamAl  nnd  in  Ostindien  BisinusöL  Daa 


Abb.  1.  KenBobaltar. 
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7.y\  vonvoudfndp  öl  soll  sorgfältig  gereinigt  sein,  weder  freie  Siiiiren  noch 
Alkalien  enthalten  uud  mit  rußfreier  Flamme  brennen.  Zur  Winterszeit 
wild  dem  BrennAI  gerne  ein  ZnsaU  von  Petrolenm  gegeben,  vm  sein 
Erstarren  zu  verliindern.  Die  verwendeten  Lampen  werden,  wenn  sie 
»uch  in  der  Konstruktion  große  Verscbiedeuheiten  aufweisen,  doch  überall 
in  der  gleichen  Weise  nntergebraeht,  indem  in  die  Wagendeeken  Öffnungen 
eingeschnitten  werden,  in  welche  die  Liunpengellftnae)  die  aus  einem  Blech- 
Zylinder  von  200  bis  300  mm  Durchmesser,  dessen  nnteres  Ende  durch 
eine  Glasglocke  von  100  bis  150  mm  Tiefe  sbgescblossen  ist,  eingesetzt 
sind.  Den  olMren  Abeehlnß  bildet  eine  in  Beharnioen  nmlegbafe  Kappe 
niit  licm  zugehörigen  Schornsteine,  sni  <less("n  Ende  ein  Handgriff  sich 
befindet,  mit  welchem  die  gesamte  Lampe  aus  dem  Dacheioschnitt  heraus- 
gehoben werden  kann.  An  dem  mittleren  zylindrischen  Teil  ist  ein  Bing 
befestigt,  welcher  einen  am  Wageiulache  wasser*ltr!it  l>efestigten ,  recht- 
winklig abgebogenen  King,  der  die  Auflage  für  das  Lanipengehäuse  bildet, 
übergreift. 

Die  Deckenkappen  und  Sehomsteine  sind  so  dngeriehtet,  daß  durdi 

die  mit  Blechnascn  uberdeckte  Luftspalte  sowohl  Luft  in  die  Glocke  ein- 
treten als  auch  die  Verbreanuogsgase  abziehen  können,  jedoch  ein  li^ia- 
dfingen  ron  Begenwasser  yerhindert  wird.  Die  Luftepalten  sind,  um  einen 
zu  lebhaften  Luftzug  und  damit  ein  Flackern  und  Verlöschen  der  Flamme 
hintanzuhalten,  so  eingerichtet,  daß  der  Luftzutritt  nicht  geradlinig  sondern 
in  mehreren  Unterbrechungen  erfolgt. 

Die  absohliefienden  Glasgloekoi  sind  entweder  nnbewe^ioh  in  das 
Gohiiusc  eingesetzt,  oder  sie  lassen  sich  auch  um  ein  Scharnier  drehbar 
nach  innen  öffnen.  Im  ersten  Falle  ist  die  Bedienung  der  Lampe  nur 
von  außen  möglich,  wodurch  eine  Belästigung  der  Beisenden  sowie  eine 
Verunreinigung  der  Wagen  durch  das  unvermeidliche  TropfOl  ausgeschlossen 
ist,  wührend  itn  zweiten  Fall«'  d:i-<  Kegeln  und  Tiedienen  atich  während 
der  Fahrt  möglich  wird.  Die  eigentlichen  Beleuchtungskörper  (die  Lampen- 
cinsfttse)  unterscheiden  sich  nach  der  Art  der  Brenner  in  Flachbrenner- 
und  Bnndbrennerlampen  (Argand-Lamf>en). 

Eine  einfache  und  vielverbreitete  Öllampe  mit  Flachdocht  ist  die  so- 
gmannte  Kranzlampe.  Da^  ÖlgetaU  besteht  hier  aus  einem  vollständig 
abgeschlossenen  ringförmigen  Blechgefäß,  von  welchem  aus  ein  Bohr  nach 
der  80  bis  100  mm  unterlialt»  1)cfindlichen  Hrennerkapsel  führt.  Die  Urenner- 
kapsel  besteht  aus  einem  oben  offenen  kleinen  Blecligefäß  von  30  mm 
Lftnge,  10  mm  Breite  und  50  mm  Höbe.  Das  Verbindungsrohr  mit  dem 
ölgefäß  mündet  etwa  30  tum  unterhalb  des  <!)beminde8  in  eine  der  Seiten- 
wände ein.  Der  Flac'hdocht  wird  mittels  eines  Drahthalters  aus  Blech  in 
die  Brennerkapsel  eingesetzt.  Die  Füllung  der  Lampe  erfolgt  durch  eine  au 
der  obersten  Stelle  der  Lampe  angebrachte  Öffnung,  welche  mit  einer 
luftdicht  srliliellenden  Schraube  abgeschlossen  wird. 

Wird  die  FüUschraube  jedoch  am  untersten  Boden  der  Brennerkapsei 
angebracht,  so  tritt  zu  dem  erwühnten  Verbindungsrohr  noch  dn  zweites 
symmetrisch  angeordnetes  Kohr  zwischen  h  iltcr  und  Brennerkapsei 
hinzu,  welches  als  Füllndir  dient.  Die  Brennerkapsei  i^t  dann  durch  einen 
Querboden  abgeteilt,  so  daß  das  Füllrolir  nur  mit  dem  unteren  Teile  dieser 
Kapsel  in  VerUndung  steht.  Abb.  2  sdgt  eine  solche  Kranslampe  mit 
Fflllung  von  unten  durch  die  Füllschraube  f,  Ist  diese  Lampe  Tollstilndig 
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gefüllt,  so  ist  im  ölgefäße,  im  linksseitigea  \'erL>iudungärohi-  v  und  in  der 
Kapml  Mb  über  die  Htodung  des  Bohras  Ol  Torliaiideii.  Bin  ÜberflieBen 
dos  Öles  in  der  BreDnerkaixsel  durch  Nachfließen  aus  dem  ölgefäße  wird 
durch  den  Lufldi-uck  verhindert.  Sowie  jedoch  nach  Anzünden  des  in 
die  Kapsel  eingezogenen  FUudidocbtes  das  über  der  Rohrmündung  be- 
findliche öl  verzehrt  ist,  Steigt  eine  Luftblase  durch  daa  Bohr  in  dM 
ölgeC&ß  und  eine  gleiche  H«ige  öl  fließt  in  die  Biennerkapael  nnch. 


Abb.  2.  KrarniUmpe.  Abb.  3.  Aigandtompe. 


Dieser  VorgatiK  wiederliolt  sieh  so  luiiizi'.  bis  alles  öl  uusgefloasen  und 
verbrannt  ist.  Ein  Überfließen  des  Öles  kann  jedoch  dann  eintreten, 
wenn  die  in  dem  ölgefäße  befindliche  Luft  durch  die  Flamme  erwürmt 
wild.  Um  dies  sn  verhindeni,  irixd  das  OlgefftB  doroh  einen  Bellektor  r 
in  der  Welse  gedeckt,  daß  swisehen  OlgefiU}  und  Beflektor  frische  Luft 
darohströmen  kann. 

DerfBrsoldieLamiwiiTerireadflteVlaQhdfMdit  tat  90  bis  SOmm  brait. 
Das  ölgefäO  faßt  zwisehen  0*26  bis  O'Skg  Ol,  velohes  für  eine  24  Iris 
268tündige  Brenndauer  r»u.«reieht. 

Diese  Lumpen  bedürfen  keines  Zylinders,  äic  brennen  bei  vollkommen 
tnftdiohtem  OlgettSe  ziemUdi  gnt  und  i^dchmftOig.  Ihre  Lenohtkraft 
schwankt  zwischen  zwei  bis  Tier  IToirinalkenen.  FQr  die  Flamm«utonde 
werden  10  bis  22  g  Öl  verbraucht. 

Die  Argandlampen  mit  Knnddocht  und  GlaszyUnder  geben  ein  be- 
deutend besseres  Licht,  als  die  Lampen  mit  Flachbrenner,  erfordern  aber 
eine  aufmerksame  Bedienung  und  ein  besseres  Brennöl.  Abb.  3  stellt  eine 
solche  Lampe  dar.  Die  Lampe  ist,  abgesehen  von  dem  Kunddochtbreuner, 
ganz  fthniicb  konstmiert  wie  die  Kranslampe.  Das  Binstdien  der  Flamme 
geschieht  mit  einer  gewöhnlichen  Docht  winde  mit  Griffscheibe.  Ist  keine 
nach  innen  zu  öff ueude  Glasglocke  vorgesehen,  so  muß  das  Einstellen  der 
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Flamme  von  außen  eifolgeQ,  und  wird  dann  uocb  ein  Gestänge  zur  Docbt- 
winde  dngrMchaltet,  deamn  OrifCrftdehen  bia  nabe  unter  den  Sobornstein 
ifjobtb  Die  Einrichtung  kann  übrigens  auch  so  getroffen  wertlou,  daß  die 
Flammeneinsti'Uunp  diircli  I»rolH>n  »h's  Fassuiigsriii^'fH  der  (il:is<:l(K  ke  er- 
folgt. Die  Glasglocke  wiid  vorteilhaft  mit  einem  iStruiileu»piegcl  «  überdeckt, 
um  80  «ine  bemere  Lichtverteilwif  ra  errddien. 

Eine  derartige  Lami>e  faßt  etwa  O  C»  kg  öl,  vrelchea  für  eine  Brenndauer 
▼on  16  Stunden  ausreicht.  Die  entwickelte  Lichtstärke  der  Argand  Lampen 
schwankt  bei  einem  Doehtdurebmceser  von  33  mm 
zwischen  3  bis  5  NK.  Der  Ölverbrauch  betrfl^ 
für  die  Flammcnstunde  ungefähr  'M  g. 

Aul  den  französischen  Bahnen  werden  die 
Lampen  Sjretem  Lafaurie  k  Potel  mit  Vorliebe 
verwendet.  Diese  Lampen  hat>en  TJundhrenner. 
benötigen  aber  weder  einen  Zjdinder,  noch  eine 
EinstcUungsvorrichtung  für  den  Docht.  Das  öl- 
gefäO  ist  aueh  hier  (Abb.  4)  ringfitonüg  angeordnet. 
Der  Ilauptuntersehied  dieser  Lam])e  gegenüber  den 
Argand-Lampen  besteht  in  der  Konstruktion  des 
Bftuchabsugsrohres.  Über  dem  Brenner  befindet 
sich  ein  Reflektor  mit  einer  kreisrunden  Öffnung 
von  dem  gleichen  Durchme^er  wie  die  Brenner- 
weite. Diese  Öffnung  bildet  das  untere  Ende  des 
«nfilnglieb  konieeh  erweiterten,  dann  abw  sylin- 
driseh  nach  aufwärts  strebenden  K'aiu  habzugs- 
rohres,  welches  nahe  an  dem  Bauctihute  aus-  Abb.  4.  Lamps 
mflUidet.  Diewe  Abzugsrohr  ist  mit  einem  von  lAifturie  'P&M. 
weiteren  Rohre  umgeben,  um  das  ölgefäß  der 

Wärmeeinwirkung  zu  entzielien.  Kin  neben  dem  Ölzuflußrohr.  von  dem 
oberen  Teil  des  Lampengehäuses  bis  zu  dem  unteren  Teil  des  Brenners 
Terlanfendes  Bohr  filhrt  dem  inneren  Teile  des  Brenners  (der  DoehthtUse) 
Luft  zu.  Der  Brenner  erhält  von  innen  und  außen  Luft,  indem  die  von 
auUen  einströmende  Luft  am  Bande  des  Reflektors  in  den  Kaum  der 
Glaskuppel  eindringt  und  so  den  Docht  von  auOen  umspült. 

Diese  Lampen  brenneti  mit  rulligem  weißen  Lichte  und  haben  eine 
Leuchtkraft  von  6  bis  7  NK.  Der  Ölverbrauch  für  die  FJanunenstunde 
beträgt  zwischen  20  bis  3U  g. 

Die  Beinignng  und  FOllnng  der  Lampen  irird  anf  bestimmten  Bahn- 
Ufen  in  abgesonderten  Räumen  (Lampisterien)  besOTgt.  Die  Arbeiten 
müssen  mit  großer  Sorgfalt  durchgeführt  werden,  da  die  Lampen  sonst 
schlecht  brennen.  Auf  je  60  bis  60  Lampen  mit  Flachbrennem  und  auf 
je  30  bis  40  Lampen  mit  Kundbrennern  wird  ein  Lampenputzer  gerechnet. 

Die  Beleuchtung  mit  Mineralölen  findet  trotz  der  geringen  Kosten 
wegen  der  Feuergefährlichkeit  auf  europäischen  Buhnen  nur  beschränkte 
Anwendung,  dagegen  bat  sie  aidi  in  Amerika  stark  eingebOi^pert.  Von 
europäischen  Ländern,  welche  Petroleum  zur  ^Vagenbeleuchtung  verwenden, 
seien  nur  England,  Frautureicb,  Belgien  und  die  Schweiz  erwähnt.  In 
Deutsehland,  osterreieh  und  einigen  anderen  Staaten  ist  die  Verwendung 
YOn  MineraUttm  zur  Wagenbeleuchtung  gesetzlieh  untersiigt. 

Man  verwendet  ein  schweres,  durch  fraktionierte  Destillation  von  Boh- 


650 


PiMMh.  Die  Zqgtidaiielilaiig. 


petxoleuiu  gewonnenes  Öl,  dessen  EutXlammuugHpunkt  nicht  unter  110**  C 
llei^  Dieaes  als  mineral  vp&m  oU  beseiobnete  Produkt  ist  nieht  wesent- 
li(  h  t(Mir(>r  als  dss  gewöhnliche  Petrolewn.  Die  Lichtstärke  bleibt  Jedoch 

die  gleiche. 

An  das  ffir  die  Wagenbelenchtnnfr  tu.  Terwendende  Petroleum  sind  fol* 
gende  AnfordcningeR  sn  stellen:  1.  Die  Farbe  muß  rein  und  wasserbell  sein, 

da  «rclbliche  Farbe  auf  beider  Dt  ^lilliiiiun  niittrcrissone  teerige  Substanzen 
deutet,  die  den  Ducht  bald  unbrauchbar  machen.  2.  Das  Petroleum 
soll  nicht  unter  110*0  entflammbare  Gase  entwidcdn  und  sich  erst  bei 
ITiO"  C  entzünden.  3.  Das  Aussehen  darf  nicht  WC^Ug  Sein  und  anch 
nicht  wolkig  werden,  wenn  das  Petroleum 
durch  zehn  Minuten  einer  Temperatur  von 
0*C  auagesetzt  wird.  -1.  Da«  spezifische 
Gewicht  8oll  0-8,'i5  bis  0  816  gleich  3S  bis 
42»  B  bei  15"  C  betragen. 


Abb.  5. 

PBtroIemiiliUQpe  der  Belgischen  Staatebahnaii. 


AM).  6. 

retrolcumlampe  von  Dr.  Lopooo« 


Die  Latnpenkonstruktion  soll  eine  solche  sein,  daß  der  Ölbehälter  SO 
wenig  als  nMiglich  erhitzt  wird  und  die  Flamme  riiliifr  und  rußfrei  brennt. 
Die  von  den  belgischen  Staatsbahnen  verwendete  Lampe  ist  in  Abb.  5 
▼orgefflhrt.  Von  dem  Tinpiförmigen  ölgefftfieO  fttbren  swei  Rohrer  cu 
dem  mit  einem  Gla>'<zylitHier  übenleckten  Rundbreiiner.  Der  Abstand 
swischen  Brenner  und  iiiugget'üU  ist  genügend  groß,  um  eine  .scha«iliche 
Erw&rmung  des  Petroleums  hintansubslten.  Auf  das  ÖlgefäU  ist  ein 
Sieherlieitsröhrcheri  i  aufgesetzt,  welches  ein  ÜberflieSen  des  Petroleums 
aus-schiieUt ,  dessen  Ausdehnung.'  bei  Krwännung  aber  ermöt:1i<  ]it  Die 
Luftzufuhr  erfolgt  durch  Öffnungen  in  der  Hlechfassung  der  tilasschale 
und  durch  rin|rrAnnige  am  Reflektor  angebrachte  LuftOffnungen,  die  dne 
Küliluii«,'  ibK  llificktiirs  bewirken.  Die  Regelung  und  Bcdieiuintr  der 
Lampe  eifulgt  vom  Wageuabteil  uu3.   Die  Lampe  brennt  mit  ruhiger, 
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weißer  utul  ranolilosor  Flainnu'  und  soU  vollkommen  gefahrlos  sein,  so  daß 
selbst  Fc'üoU'um  von  nietieier  EutHaoimungHtemperatur  (30°  C)  verwendet 
werdoi  kMm.  Die  Lichtotärice  Iwtrigt  SITK,  dar  Petn>l«niiiT«rlMMich 
36  g  für  die  Flainniciistnndo. 

Um  die  Gefährlichkeit  des  Tetruleuuiä  herabzumiadern,  wird  nach 
Dr.  Lepenow  whtreres  Petroleam  mit  einem  Zumtae  von  BfiMI  und 
Kampfer  versetzt.  Dieses  als  8idierheit«öl  bezeichnete  Brennmaterial  hat 
eine  rötliche  Farbe  uiul  ein  spezifisches  (iewicht  von  0-81  (88"  B).  Es 
soll  absolut  gefahrlos  sein.  Die  für  dieses  Sicherheitsöl  verwendete  Lampe 
(Abb.  6)  Mldmet  eich  dnroh  besonders  gute  VentO*tion  und  ün  knrses 
Doehtrobr  mu. 

B.  Die  Bcleuolituiig  mit  Gas. 

Gas  kann,  um  den  nötigen  Gaavorrat  zu  erhalten,  nur  im  verdichteten 
Zustande  niitgeführt  werden,  ist  den  Brennom  jedoeh  nur  unter  herftb- 

gemindertem,  für  die  Beleuchtung  geeigneten^  Drucke  zuzuführen.  Das 

gewöhnliche  Steinkolilcntras,  unter  hohem  Druck  verdichtet  und  dann 
wieder  auf  den  Verbreunuugsdruck  gebracht,  verliert  jedoch  bedeutend  au 
Lenohtkraft,  und  eignet  sich  somit  fflr  die  in  Rede  stehenden  Zwecke 
nicht.  Man  innlitc  daher  zu  einem  Gase  (greifen,  welches  an  und  für  sich 
von  hoher  Ijeuchtknift  unter  Druck  wenig  oder  nicht«  an  Leuchtkraft 
verliert  und  keine  Koudensationsprodukte  zurückläitt. 

Als  für  die  Wagenbeleuelitung  geeignete  Gase  erweisen  sich  tuur* 
buriertes  Steinkohlenpas.  Fett-  o<lcr  (Miras,  Mischgas  (ein  Gemenge  von 
Fett-  und  Azetylengas)  und  in  neuerer  Zeit  auch  reines  Azetylengas. 

b)  Das  Olgas. 

Die  ersten  gelungenen  Versuche  mit  ('Ufras  winden  bereits  im 
Jahre  lööö  in  England  von  Thompson  und  in  Frankreich  von  der 
8ooi4t4  du  gas  portatif  in  Paris  ausg^hrt,  wobei  sich  der  von 
Boquillon  konstruierte  Druckregulator  bestens  bewährte.  Spätere  Ver- 
suche von  Caniberlain  (1863)  in  Belgien  führten  bereits  zu  einem  greif- 
baren Ergebnisse,  indem  diese  Beleuchtung  fQr  die  Zöge  der  Mont-Oenis- 
bahn  angenommen  wurde.  Es  befond  sich  hierbei  der  Gaslu-Iüilter,  sowie 
der  Druckregulator  im  Gepäckwa<:en  und  wurde  das  Ga.^  durch  Sddauch- 
verbiudungen  den  einzelnen  Wagen  zugeführt.  Weniger  günstige  Erfolge 
ersielte  Biedinger  in  Augsburg,  dem  es  in  Deutschland  nicht  gdang,  die 
ölgasbeleuchtung  einzuführen.  Erst  I'intsch  in  Berlin  war  es  (1867) 
vorbehalten,  mit  der  Ülgasbeleacl)tung  durchzudringen,  indem  diese  auf 
der  damaligen  Niederschlesisch-Märkischen  Eisenbahn  zur  Einführung  ge- 
langte. Von  diesem  Zdtpnnkte  an  beginnt  der  Siegessng  der  ölgas- 
beleuchtung ftlier  <Iic  {ranze  Welt,  vorerst  nur  lanfrsam,  dann  aber  sich 
immer  mehr  und  mehr  verbreitend,  so  daß  jetzt  über  150000  Wagen  mit 
dieser  Beleuchtung  im  Betriebe  stehen. 

Für  die  Erzeuguim  i«  -  ölfra-^es  weiden  Schicferöle,  BraunkohlOlteer- 
öle,  das  Petroleiini  und  seine  Derivate  verwenilet.  Die  Vergasung  dieser 
öle  geschieht  in  Ketorten  aus  Gußeisen  oder  Gußstahl.  Chamotteretorten 
erweisen  sich  als  ungeeignete  Bei  den  Betörten  unterscheidet  man  ohne 
Bücksicht  auf  deren  Lage  im  Ofen,  ob  wagereeht,  stehend  oder  geneigt, 
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solche,  bei  welchen  sich  die  Vergasung  der  üle  im  weseatlichen  im  Retorten* 
ravin  selbst,  durch  die  strahlende  Wärme  vollzieht  und  solche,  an  welchen 

sich  «liestT  Vorgang  hauptsächlich  an  den  erhitzten  Betört enfläclu'ii  ab- 
spielt. Für  (liMi  ersten  Fall  git)t  ilie  v(»n  Young  und  Bell  für  den 
Peeples-ÖlguäprozeU  kunstruicrte  lietorte  das  beste  Beispiel.  Die  zylin- 
drisdie  Betörte  hat  bei  einer  L&nge  Ton  2*74  m  einen  Dnrebmesser  von 
68"5  etil.  l'.ei  den  Rehnialen  Rftortenforraen  von  Schuhmann  und  Köhler 
werden  dagegen  die  öldämpfe  fast  nur  an  den  erhitzten  Betörten- 
wftnden  vttgist. 

Vereint  treten  beide  VorgÄnge  bei  den  Ket orten  von  Pintseli,  Ilirzel 
und  anderen  auf.  Die  Erzeupiingr  des  ölpuses  spielt  sieh  bei  allen  Ein- 
richtungen wie  folgt  ab:  lu  allen  Ketorteu  wird  das  Öl  zuerst  verdampft 
und  sodann  vergast.  Das  Gas  entweicht  ans  den  Betörten  in  die  Vor- 
lage, wo  e.s  unter  ölpasteer  oder  Wasser  ;uistritt  ntid  liierhei  schon  einen 
Teil  seiner  kondensierbaren  Bestandteile  zurückläßt.  Sodann  geht  es  zum 
weiteren  Ausscheiden  der  Teerdämpfe  durch  einen  Kondensator,  dann 
dnroh  einen  Wäscher,  dessen  Aufj^^abe  es  ist,  den  Kondensator  zu  unter- 
stützen, der  aber  vielfach  auch  weppelaasen  wird.  Von  «b-m  Wäscher 
geht  es  durch  den  Reiniger,  der  mit  der  gewöhnlichen  Reioiguugsmasse 
geffillt  ist,  um  von  etwa  vorhandenem  Schwefelwassetstoff  befreit  su 
werden  und  tritt  von  da  in  den  Giusbehälter  ein.  Einer  Bdnigung  Ton 
Kohlensäure  und  Ammoniak  bedarf  es  bei  dem  ölgase  nicht.  Ebenso- 
wenig ist  ein  Exbaustor  nötig,  da  das  Gas  durch  den  eigenen  Druck  ge- 
trieben die  Apparate  durchstreiebt.  Die  Temperatmren,  welchen  die  Be- 
törten ausgesetzt  werden,  »clnvankt'Ti  /wischen  ."^00  und  1000"  C  Bei  dem 
Peeples- Prozeß  soll  diese  Temperatur  nur  zwischen  5U0  und  GOO"  be- 
tragen. Der  Betrieb  der  Olgasanstalten  ist  sehr  einfeeh  nnd  arbeiten  die 
Anlagen  bei  sacligeiiiülJer  Leitung  Sebr  gut.  Die  Farbe  der  fidlttstBU. 
Hetorten  gibt  den  Zeitpunkt  an.  zu  wd.4diem  das  öl  eingelas-sen  werden 
kann.  Au  der  gelben  oder  hellbraanen  Fbrbe  des  Gases  erkennt  mau, 
ob  Bich  der  VergaanngsproieA  ordnungsgem&B  abspielt.    Bei  größeren 

Betricl)en  läßt  man  noch  zur  Kontrolle  hiiit'ctid  phototncf rischc  Alcssungeii 
des  erzeugten  Gases  durchführen.  Die  erzeugte  Gasmeuge  hängt  ebenso 
wie  die  Qualitftt  des  erzeugten  Gases  vielfach  von  der  Beschaffenheit  des 
verweiKleten  Rohproduktes  ab.  Bei  einem  guten  Verlaufe  üi  i  \'<-rgasung, 
wobei  ein  Druck  von  40  })is  80  mm  Wassersäule  in  den  Apparalcn  lierrseht. 
rechnet  nutu  im  Durchschnitt  auf  eine  Erzeugung  von  50  bis  00  cbm  Gas 
aus  100  kg  Bohöl,  das  eine  Leuchtkraft  von  11  bis  12  NK  besitst. 

Steigt  die  Ausbeute,  so  vcrniindert  sieh  die  Leuchtkraft  \ind  um- 
gekehrt, da  zwischen  beiden  eine  innige  Wechselbesiebnng  be.stcht. 

Bei  dem  YergasungsproseO  in  der  Betörte  werden  die  Oldampic  vor* 
erst  durch  die  strahlende  Wirme  in  niedrig  siedende  und  gsusförniige  Fett* 
kohlenwa-sserstnffc  verwandelt,  wogegen  bei  deren  Berührung  mit  den  er- 
hitzten Retorteuwänden,  durch  die  Zersetzung  der  KohleuwasserstoiTe  des 
Öles  mehr  aromatische  Stoffe  entstehen.  Im  erst«ren  Falle  w«den  die 
öldämpfe  znnäelist  in  einfach  gefl&ttlgte  Kohlenwasserstoffe  utul  die  gas- 
förmigen Olefine,  wie  Äthylen,  Propylen  und  auch  Azetylen  umgewandelt. 
Bp&terhin  zersetzen  sich  die  Kohlenwasserstoffe  noch  weiter  in  ^ne  Beihe 
von  Olefinen  und  Mdhan.  Der  Gehalt  an  Olefinen  im  Ga.se  ist  es  haupt- 
sächlich, welcher  die  dauernde  Leuchtkraft  bedingt  und  soll  daher  mög- 
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liehst  groß  sein.  Durch  die  Oberflächenberührung  des  gasförmigen  Öles 
mit  dea  Betorteowtoclea  eatstebea  uebeu  Bensol,  das  sieb  aus  dem 
Zmammentreten  Ton  drd  Asetylenmolskfilca  bttdet,  noch  andere  aroma- 
tische Körper  wie  Tuluul  und  Cumol,  aneh  bildet  sich  >'aphthalin,  das 
sich  danu  im  Teer  abscheidet.  Dii»8e  aromatischen  Verbindungen  würden 
dem  Olgas  gleichfalls  eine  hohe  Leuchtkraft  verleihen,  wenn  uicht  die 
LtenngafiUiigkeit  des  Olgases  für  .diese  Stoffe  eine  so  geringe  wftre,  da8 
sieh  diese  beim  Abkühlen  und  nooh  mehr  beim  Venlielif eri  absclieiden 
und  dadurch  die  Leuchtkraft  schwichen.  Um  diese  Kohlen  Wasserstoffe 
im  dampfförmigen  Znstande  an  erhalten,  mflBte  man  ihnen  ein  Ver- 
dünnungsmittel  wie  Luft,  Sauerstoff  Oder  Waasergas  snsetzeu. 

Die  durehsohnittliche  Zusammensetzung  des  ölgavsea  mit  einer  Leucht- 
kraft von  10  bis  12  ist  aus  ^'acltöleheuUem  zu  entnehmen,  wobei  zum 
Veigleiehe  «neh  die  Znaammensetsong  des  Steinkohlengases  aogegeben  ist. 


Olgas 

•u 

1-0 

1-5 

05 

1-4 

33^ 

30 

2-5 

8-0 

16-0 

487 

46-0 

334 

4-0 

Es  erklärt  sich  schon  ans  dieser  Zusammensetzung,  daß  die  Leneht* 
kraft  des  Ülgases  drei-  bis  viermal  frröUer  ist,  als  die  des  Steinkohlengases. 
Der  Heizwert  des  Olgases  schwankt  zwischen  10000  bis  12000  Wärme- 
einheiten. Je  gröfler  die  VergasnngstemperatuT  tet,  desto  ginlnger  wird 
nach  (b'in  Vorhergehenden  di  r  Cichalt  an  schweren  Kohlenwa.sserstoffen 
und  an  Methan,  und  desto  geringer  auch  die  Leuchtkraft  des  Oases  sein. 
Dagegen  vergrößert  sidi  der  Gehalt  an  WassentofL  Totanohe  erwiesen, 
daß  bei  höherer  Temperatur  eraengte  ölgase  verhUtnismäßig  sehr  arm, 
bei  niedrifreii  Temperaturen  erzeutrte  ibiL'epen  reich  an  schweren  Kohlen- 
wasserstoffen sind.  Dagegen  steigt  die  Ifusausbeute  bei  höhereu  Tempe- 
raturen nm  ein  Betrftohtiiehcs. 

Hieraus  ergibt  .sich,  daß  ein  forcierter  Betrieb  der  öl<iasanstalten,  um 
in  gegebener  Zeit  eine  größere  Menge  Gas  zu  erzeugen,  nur  auf  Grund 
einer  Einbuße  an  der  Qualität  möglich  ist. 

Sind  in  dem  Bobprodukte  größere  Mengen  sauerer  Körper,  namentlich 
Kreo.sot.  enthalten,  so  seliwiieht  sicti  der  Gaswert  des  Öles  ab.  Geringere 
Mengen  sind  dagegen  ohne  weseutlichen  Einfluß.  Unter  den  Eiukaufo- 
bedingvngen  findet  sieb  daher  immer  die  FeststeBnng,  daß  der  Kreosot* 
{behalt  des  Kohöles  nicht  ül>ersteigen  darf,  rnangenelimer  wirkt  der 
Gehalt  an  Schwefel  in  den  Gasölen,  da  es  bisher  noch  nicht  gelungen  ist, 
den  Schwefel  ans  dem  Bohprodukt  selbst  su  entfernen.  Von  dem  Schwefel- 
gehalt des  Öles,  der  jswischen  0-5  bis  l-5°/(,  schwankt,  geht  etwa  ein  \  iertel 
in  das  Bobgas  über,  während  der  Best  im  ÖlL'asteer  und  in  dem  Koks 
verbleibt.  Je  nach  der  Höhe  der  Vergasungstemperatur  überwiegt  der 
Sdiwefelgehalt  des  Teeres  oder  des  Koks..  Der  Schwefel  tritt  in  Form 
▼on  Schwefelwasserstoff,  Schwefdkohlenstcrff  nnd  geschwefelten  Kohlen- 
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waeseretoffea  auf.  Der  Schwefelwasserstoff  wird  von  der  Iieinigung8ma«i8e 
anfgenommen,  w&hrend  die  andern  Sohwefelverbindungen  in  dem  gereinigten 
Oase  verbleiben.  Es  .sind  in  der  Kegel  in  dem  Kubikmeter  gereinigten  Gases 
0-25  bis  0-.'?  tr  Schwefel  enthalten.  Je  höher  die  Vergasnnpitemperatnr  ist, 
desto  mehr  ck;hwel"ei  wird  sich  im  gereinigten  Gase  wiederfinden. 

Bei  jeder  normalen  Vergaenng  mit  den  in  Osterreicli  und  Deateohland 
p'bräiichliphen  Ajjjuiraf cn  Genien  50  bis  M*/,  des  CiWfi  in  frasfönnige 
Körper  übergeführt,  während  annätiemd  30*/o  Öles  teils  unverändert, 
teüs  als  flOasige  und  feete  aromatlBCilie  Kohlenwasserstoffe  in  den  sich  kon- 
densierenibii  (Mtrastcer  üi)(  i;:<-]ien  nnd  4  bis  6%  als  Kolcs  in  den  Be« 
torten  und        Kuß  in  <hn  Leitungen  niederschlagen. 

Aut>  dem  durcli  du.s  bisher  übliche  Betriebsverfahreu  erzeugten  ölgase 
werdeOt  wenn  ee  unter  einem  Dmcire  ron  10  Iris  12  at  komprimiert  wird, 
Kohlen  wasserst  ()ffi>  in  flüssiger  Form  fibgefi(hie<leii ,  wodurch  ein  Verlust 
an  Leuchtkraft  bi.s  zu  25°;,  entstellen  kann.  100  cbm  komprimiertes  Gas 
liefern  durchschnittlich  6  bis  8  kg  sulcher  flüssiger  Kohlenwasserstoffe. 
Dieses  Kondeusat  enthält  etwa  TO"/«  Benzol,  15^,  Tuluoi,  5Vt  höh^e 
aromatische  Homologe  und  10"',,  Homologe  des  Äthylens. 

fiel  dem  nach  der  schottischen  Industriestadt  Peeples  benannten 
OlgatproseB  von  Young  und  Bell  erscheinen  manche  Nachteile  des  bis- 
herigen Verfahrens  beseitigt.  Bei  diesem  Prozeß  wird  aus  dem  Gasöl  nui 
Gas  und  fester  Hückstand,  aber  kein  Teer  gewonnen.  Dies  wird  durch 
fraktionierte  Verga.sung  und  das  Waschen  der  aus  der  Betörte  entweichenden 
flüchtigen  Produkte  durch  das  nach  dem  Gegenstromprintipe  einflieBende 
öl  erreicht.  Der  Kon<lensator  bestellt  liier  in  wesentlicher  Abweichung 
von  den  gewöhnlichen  Einrichtungen  aus  mehreren  schwach  geneigten 
Bohren,  durch  welche  das  zu  vergasende  Öl  in  entgegengesetster  Bichtnng 
zu  den  ausströmenden  flüchtigen  Produkten  in  die  IJetorte  einfließt.  Es 
wird  hierdurch  dem  Tnistand  Rechnung  getragen.  <laU  <lie  einzelnen  bei 
verschiedenen  Tenipi'ratureu  siedenden  Bestandteile  eines  jeden  Öles  auch 
vetsehiedene  Yergasungstemperaturen  erfordern.  Die  Vergasung  findet  in 
der  Retorte  bei  einer  niedriL'in  Teniiieratur  statt,  wodurch  nur  ein  Teil 
des  Öles  durch  die  strahlende  Wärme  in  Gas  umgesetzt  wird.  Das  Ver* 
gasungspcodttkt  wird,  sobald  es  die  Betwte  Terlftfit,  durch  das  zulaufende 
öl  gewaschen,  wodurch  alle  dampfförmigen  Kohlenwasserstoffe  koixleusiert 
werden  und  zur  neuerlichen  Vergasung  in  die  Kctorte  znrückflielien. 
während  das  Gas  entweicht.  Es  entstehen  bei  diesem  Prozesse,  da  jeder 
Kohlenwassentoff ,  der  su  seiner  Veinasung  eine  höhere  als  die  in  der  Be< 

torte  lierrsclieiide  TcniiHT;itnr  verlatiu't ,  fraktioniert  v<'ii.'ast  wird,  nur 
wirkUch  gasförmige  Körper  und  der  bei  jeder  solchen  Zersetzung  sich 
bildende  Koks.  Die  Koksmenge  hetrftgt  annähernd  25*/«  de«  vergasten 
Öles,  und  gibt  dieser  beinahe  aschenfreie  und  .«»ehr  dichte  Koks  ein  wert- 
volles Hrentimaterial  ab.  Das  nach  diesem  Prozeß  erzeugte  (las  liefert 
weder  in  der  Kalte  noch  durch  Verdichten  ein  Kondeusat,  verliert  daher 
durch  dss  Verdichten  entgegen  dem  nach  anderen  Prosessen  erseugten 
(")!i.';ise  uiclita  von  seiner  Leuchtkraft.  Das  Peeples  ölgas  verdankt  seine 
Leuclitkraft  ausschlielilich  dem  Äthylen  und  seinen  Homologen,  sowie  dem 
Azetylen.  Die  Ausbeute  aus  (Mgas  nach  dem  Peepks-Verfahren  beträgt 
65  cbm  für  100  kg  Bohöl  und  hat  dieses  annähernd  eine  Leuchtkraft  von 
18  NK. 
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Die  HereU^lung  des  ölpases  zerfällt  in  drei  Hauptabteilungen  und 
zwar:  1.  Die  Vergasung  der  Bobstoffe,  2.  die  Keiniguug  und  3.  die  V«r- 
dfohtttng  des  Gknes.  AUe  drei  Yorgftnge  kAnneo  nebeneinander  fmtiftafmd 
stattfinden,  dach  sind  die  Einrichtungen  bei  dem  nachstehend  zu  be- 
schreibeadeu  Verfahreu  der  Firma  Julius  Piutsch  so  getroffen,  daß  die 
FMBsang  des  Oases  nnabbängig  von  der  Erxengung  und  Reinigung  nach 
Bedürfnis  zu  geeigneten  Zeitpunkten  ▼orgenommen  werden  kann. 

Die  Anordnung  der  einzelnen  verwendeten  Yorriolitunfren  und  deren 
Zusammenhang  ial  aus  den  Abb.  7  und  7a,  die  Einrichtung  einer  solchen 
Anstalt  im  Orandrift  and  im  Schnitte  dantdlend,  zu  mtndimen.  Die 
Vergasung  des  Rohstoffes  findet  im  Ofenraiini  in  den  f'etortenöfen  stuft. 
Es  gehören  immer  zwei  üetorten,  die  übereinander  angeordnet  und  durcii 


Abk  7a.  OlgMuhga,  Schnitt. 


einen  Doppelkopf  e  verbnnden  sind,  zn  einem  Vergaser.  I>ie  Retorten  sind 

aus  Gußeisen  und  mit  ab.schraubl)aren  Deckeln  verschlossen.  Das  Kohöl 
fließt  in  die  obere  Retorte  ein  und  wird  dort-selbst  teilweise  vergast  und 
teilweise  verdampft.  Die  abziehenden  Gase  bzw.  Dämpfe  durcbstreicben 
die  untere,  einer  hAheren  Temperatur  ausgesetzte  Retorte,  in  welcher  die 
weitere  Vergiusung  der  dam pfart igen  Teile  des  Rohöles  stattfindet. 

Das  flüssige  Rohöl  wird  durch  die  ülpumpe  a  aus  den  Ölbehältern 
im  Keller  in  das  anf  einem  Wandbrette  befindliche  ölgettB  b  gepnmpt. 
Ein  Schwimmer  im  ölgefäß  zeigt  den  jeweiligen  Stand  des  darin  befind- 
lichen Öles  an.  Von  diesem  Gefiiße  gelangt  das  Öl  durch  ein  Rohr  zu 
den  Betorteuüfen,  vun  wo  es  durch  einzelne  mit  fein  einstellbaren  Hahnen  o 
▼ersehene  Abzweigrohre  in  U-förmige  Syphons  nnd  von  hier  in  di«  obere 
der  beiden  Retorten  fließt. 
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Diu«*  in  den  Retorten  erzeugte  Rohgas  geht  nun  vorerst  durch  di<i 
schmiedeeiserne  Vorlage/,  zwischen  deren  doppelten  Wandungen  kaltes 
Wasser  fUeSt.  Dnreh  die  hier  Btattfindeode  AbUhlnng  des  Oases  seheiden 
aich  die  Ti't  rdumpfe  größtenteils  aus,  welche  in  den  Teerkasten  und  von 
diospm  durch  <'in  Stipprohr  in  den  Stipptopf  n  und  von  da  weiter  in  die 
Teergruben  abfließen.  Das  Gas  selbst  geht  von  dem  Teerkasteii  durch 
das  Ventil  h  rmmsb  in  die  Efihler  €  nnd  in  den  Wäeeher  D,  ehe  «b  in 
die  RfiniL'«T  F  übertritt.  In  den  Kühlern  wird  der  letzte  Rest  des 
Teeres  abgegeben,  welcher  durch  Stipprohre  in  die  Stipptöpfe«  und  von 
diesen  in  die  Teergrabe  ahflieBt.  Der  Wtocher  D  nnd  die  Beiniger  E  diraen 
dann  der  Reinigung  des  Gases,  welches  sodann  durch  die  Gasuhr  F  in 
den  der  vorläufigen  Aufbewahrung  dienenden  Olgasbeh&lter  (Qasometer) 
geleitet  wird. 

Vor  Inbetriebeetming  dner  ölgnsanlage  wird  die  Yorlage  /  m  den 

Retorten  mit  Wasser  oder  besser  noch  mit  Tvw  hi^  zum  Überlaufen  aus 
dem  am  Teerkasten  angebrachten  Stipptopfe  n  angefüllt.  Auch  bei  Betrieb 
aoil  WuMT  oder  Teer  ans  einem  in  entspreeheinder  Hflhe  angebraehten 
Ge^ße  beständig  in  dünnem  Strahle  zufließen. 

Bodann  sind  die  WjiÄserverschlüsse  der  in  dem  Heinigerraum  befind- 
Udien  Apparate  durch  Anfüllen  der  Tassen  t  der  Beiniger  bis  zu  zwei 
Drittel  ihrer  HAhe,  nnd  der  «i  den  Kühlem  nnd  Wfischem  beflndüdien 
Stipptftpfe  ihrer  ganzen  Höhe  nach  mit  Wasser  hemsteOen  und  die  Ventile 
für  den  Eüblwassersuflaß  der  Vorlage  zu  öffnen. 

Ebenso  werden  die  Beiniger  mit  der  vorher  zubereiteten  Beinigermasse 
angeffillt.  Diese  Masse  besteht  entweder  am  zwei  BaumteUen  trocken 
gelöschtem  Kalk  und  einem  BanmteU  Sägespäne  oder  Häcksel,  oder  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  aus  Eisenoxydhydrat  (Fe^  H,),  welches  nach  der 
Benntsnng  durch  Lftgwn  an  der  Lnft  wieder  yerwendangsf&hig  wird  und 
dadurch  auf  lange  Zeit  brauchbar  bleibt.  Diese  BeinigungsmasBe  wird  auf 
jede  Horde  etwa  150  mm  hoch  aufgeschüttet. 

Für  den  Betrieb  wird  der  Wechsclhahn  k  so  gestellt,  daß  das  Gas 
dureh  beide  Beiniger  Mndnnfagelit  und  coent  not  den  mit  Altever,  teil- 
weise schon  verunroini<:tcr  Mas^^e  versehenen  dnrohstreiehty  ehe  ST  in  den 
mit  frischerer  Masse  versehenen  eintritt. 

Unter  dem  trockenen  Weohaelhahn  Je  befindet  sich  ein  Wassertopf , 
der  immer  mit  Wasseroder  Teer  angefüllt  sein  muß.  In  die  Gasuhr  ist  durch 
die  vorgesehene  Öffnung  so  lan<;:e  Wasser  einsngießen,  bis  es  die  am  Vorder- 
boden angebrachte  Marke  erreicht. 

Die  OUser  avf  dem  Uanometerbrefet  sind  eben&Us  bis  anm  Ntdlpanklia 
der  Skalen  mit  Wa.'Jser  zu  füllen.  T>ic<p  rdäscr  sind  einzeln  mit  den 
Apparaten  in  der  Anstalt  verbunden  und  auch  entsprechend  bezeichnet. 
Jede  BtOmng  in  einem  Apparate  wird  von  dem  entsprechenden  Uano- 
meterglase  angezeigt. 

Das  Gaabehälterbassin  ist  so  weit  mit  Wasser  vollzulassen,  bis  es  un- 
gefähr 100  mm  unter  dem  oberen  Bande  steht.  Sind  diese  Vorbereitungen 
getrotten,  so  kann  mit  der  Ctasenengnng  begonnen  werden. 

Die  Retorten  werden  so  lange  geheizt,  hi^  sie  im  Inneren  der  Öfen 
rotglühend  geworden  sind.  Die  Schieber  im  Schornsteine  müssen,  sobald 
die  Betörten  sohwaoh  rot^^ühend  gew<ndea  sind,  so  weit  geschlossen 
werden,  daft  dem  Brennstoffe  gerade  nur  die  zur  Eriudtnng  des  Feuen 

S»o«k«rt,  MiimiiwimliiliinwMiii  I.  ^ 
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notwctuli^rp  LuftnieiifTP  zuppführt  wird,  damit  die  Retorten  in  fast  un- 
verändertem Wärmezustand  verbleiben,  was  sich  durch  die  zu  beiden  Seiten 
der  ötea  angebiMhten  SohanlOdier  leloht  beDrtdl«a  Iftfit.  Duroh  sn 
lebhaftes  Feuer  werden  die  Retorten  bald  unbrauchbar  und  können  unter 
rm.ständen  so^r  abschmelzen.  Audi  büßt  das  erzeugte  Gas  dnreh  SU 
hohe  Temperatur  au  (iüte  ein. 

Hit  der  Zaleitnnur  des  Öles  in  die  oberen  Betorten  wird  eni  begonnen, 
wenn  die  Retorten  rofjrHihcnd  sind.  Vorher  werden  j('<l()('li  das  Ventil  h 
am  Zuführungsrohr  zum  Kühler,  das  Ein-  nnd  Ausgangsveutil  l  an  der 
GMnhr,  sowie  sftmttiehe  Hfibne  »m  Manometerbrett  geöffnet  Die  Fein- 
stellhähne c  an  den  Einlaufrohren  werden  dann  so  weit  geöffnet,  daß  ein 
beständiger  nlzunuß  in  die  Retorten  stattfindet.  Zur  Ermitleluntr  iler 
vollkomuieueii  uuii  regelrechteu  \  ergaäuitg  uffuet  mau  eleu  bei  o  augebmchteu 
Hahn  und  beobaehtet  das  Misstrftmende  Gas.  Hat  das  Gas  eine  bdi- 
braune Farbe,  so  vollzieht  sich  die  Vergasung  regelrecht.  Ist  da-s  Gas 
weiß,  so  ist  der  Ülzufluß  zu  stark  und  muß  vermindert  werden,  oder  es 
sind  aneh  die  Betörten  mebr  zn  eriiitien.  Bei  dnnkelbmiuier  Farbe  nnd 
Auftret«n  von  BuQflocken  ist  die  Olsnfobr  ra  Tentftiken  oder  die  Hitze 
der  Retorten  herabzumindern. 

Diese  Gasprobe  wird  miudesteus  jede  halbe  Stunde  wiederholt  und 
je  naeh  dem  Anssehen  des  Gases  die  ölmfnbr  geregelt  oder  bdassen. 

Auch  die  Beschaffonheit  des  abfUeßcnden  Teeres  bildet  ein  Merkmal 
für  die  richtige  Vergasung.  £r  muß  bei  n  tieCsehwan,  aber  nicht  zu 
diokflnasig  sein.  Enthält  der  Teer  nicht  Tergastes  Ol«  so  ist  er  sehr 
dünnflüssig  und  hintriluiit  ein  Tropfen  dieses  Teeres  auf  einem  weiUeii. 
nicht  zu  stark  geleimten  lilatt  Papier  einen  durchsieht iiren  fetten  liaud 
uui  den  eulstandeueu  Teerfleck,    Der  ülzufluU  Lst  dauu  zu  älark. 

AxhA  die  im  Betortenfanme  ständig  brennende  Gasflamme  bietet  dn 
Mittel  rur  Beurteilunt:  des  Vertrasungsprozesses.  Brennt  diese  Flamme 
bell,  so  ist  die  Vergasung  regelrecht.  Büßt  sie  dagegen  und  zeigt  sie  eine 
lOtUehe  matte  FaAe,  so  ist  der  Olsnflnfi  zn  staric.  Bd  kleiner  sehwach 
leuolit ender  Flamme  muß  den  Retorten  mehr  öl  zugeführt  werden. 

Zti  lieiße  Retorten  führen  bei  ungenüjrendem  Ölzufluü  eine  Verstc»]>fung 
durch  Ruß  herbei.  Es  ist  in  diesem  Falle  der  Öleinlauf  abzusperren  und 
ivr  Bnß  so  entfemmi. 

Zum  Lfi.schen  von  etwa  in  Brand  geratenem  öl  oder  Teer  darf  nur 
Sand  und  niemals  Wasser  verwendet  werden.  Ein  Sandhaufen  hat  im 
Ofenranme  immer  berdt  zn  liegen. 

Verstopfte  Retorten,  Absteigerolire  oder  Vorlagen  werden  wie  folgt 
gerdnigt:  Nach  Schließen  (h'S  N'eiitils  /(  wird  der  Deckel  x  der  unteren 
Betörte  gdockert  und  das  etwa  der  Retorte,  dem  Absteigerohr  oder  der 
Vorlage  entstrAmende  Gas  Tordobtig  entzündet.  Bnt  dann  wird  der  I>eokd 
losgenommen  und  mit  einer  Ei.senstaiigi'  aller  Teer.  Ruß  usw.  aus  der 
Betörte  und  aus  der  \'orlage  entfernt.  Uierauf  werden  die  Öffnungen 
wieder  gut  verschlossen  und  das  Ventil  h  geöffnet. 

Wird  infolge  plötdioher  Damiifent wioUnng,  durch  zu  reichlichen 
Wa.-<.><ergi  lialt  d4'r  \  <  r£r;i-;nng88toffe,  Wa.'iser  aus  den  Stipptöpfen  n  und  « 
und  den  Tassen  t  teilweise  herausgeworfen,  so  ist  das  Fehlende  durch 
Kachföllen  sofort  wieder  zn  enetien.  Um  dieses  Hinansweifen  von  Wasser 
ans  den  Stipptöpfen  nnd  Tassen  mögliobst  hintan  tn  halten,  dient  der 
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Sioherbeitstopf  welcher  so  hoch  mit  Wasaer  gefüllt  Lst,  daß  bei  regel- 
rechtem Ketriebe  kein  Qm  doroh  dicaea  nach  dem  Abgangsrohre  ent- 
weichea  kauu. 

Der  BelnigungBcram,  in  weldMm  dnroh  das  leitweUige  öttaen  der 

Reiniger  und  der  Apparat«»  häufig  kleine  Mensen  Ca«  austreten,  darf 
nie  mit  Licht  betretea  werden,  ferner  ist  in  diesem  Eaume  das  liauchen^ 
das  Aasftnden  von  Streictalidlzeni,  sowie  die  Benutzung  sonstiger  Feuer* 
zeuge  strengstens  zu  verbieten.  Dieser  Kaum  ist  dnreh  außerhalb  der 
Fenster  anfrebrachte  Sicherheitslaternen  zu  belcuehten. 

Bei  Beendigung  der  Gaserzeugung  wird  vorerst  der  ÖlzufluQ  durch 
SohlieOen  der  an  dm  FrinsteUhtthnen  befindliehen  Hahnkftken  abgestellt 
und  sodann  der  Gang  der  Gasuhr  so  lange  beobachtet,  bis  der  Zeiger 
Btillstebt,  sich  also  kein  Gas  mehr  entwickelt.  Hierauf  werden  die  an 
den  AbstoigerohxeB  bfiflndlkflun  Wüiw  o  gefiffnet,  die  Ventile  k  und  I,  so- 
wie die  oberen  Hfthne  des  Manometerbrette.s  ge.sehlo.ssen. 

Der  in  der  wasserpefüUten  Yorlatre  befindliche  Teer  darf  nicht  zu 
dickflüssig  werden,  was  sich  durch  teil  weises  Öffnen  des  an  der  Vorlage 
angebraohten  Hahnes«  leicht  feststellen  IftBtw  Ist  der  Teer  dlinnflflssig, 
so  kann  er  in  der  Vorlage  verbleiben,  ist  er  dafregcn  (ückflussig.  so  muß 
er  abgela.s.sen  und  die  Vorlage  durch  die  an  ihr  angebrachten  Beinigungs- 
löcher  gereinigt  und  alles  so  vorbereitet  werden,  daß  mit  der  Gaserzeugung 
sofort  wieder  begonnen  werden  kann. 

Die  lleinig<>r  sind  von  Zeit  zu  Zeit  mit  frischer  Masse  ZU  versehon, 
und  der  Wüscber  ist,  sofern  nicht  ein  staudiger  Wasserdnrchflufi  Statt- 
findet, hfiufig  mit  frisohem  Wasser  ansuffiUen. 

Vm  das  Benzol  aus  dem  ölgase  zu  entfernen,  werden  die  Wäscher 
vielfach  mit  Gasöl  bzw.  Petroleum  gefüllt.  Das  aus  den  Wäschern  ab- 
fließende Petroleum  wird  wieder  den  ölgefäßen  zugeführt,  um  in  den 
Betörten  snr  Vergasung  zu  gelangen.  Dieses  Waschen  des  ölgases  mit 
Petroleum  empfiehlt  sich  überall  dort,  wo  gutes  Rohöl  nicht  genügend 
ausgegast  wird,  weil  sonst  daa  aus  Ölgas  und  Azetylen  bestehende  Misch- 
gas  Idobt  zur  Yernifliuig  der  Brenner  AnlaB  gibt. 

1kg  Petroleum  nimmt  da.s  Benzol  von  annähernd  8  ebm  ölga.s  auf 
und  ist  nach  Durchgang  dieser  Menge  als  erschöpft  zu  betrachten.  Da 
ein  Wäscher  je  nach  der  Größe  250  oder  360  kg  Petroleum  aufnimmt, 
können  2000  bis  SOOO  cbm  Gas  mit  einw  FSUung  gewaschen  woden,  dann 
ist  die  Füllung  zu  erneuern. 

Zur  gleichmäßigen  Befreiung  des  Ölgases  von  Benzol  ist  bin  und 
wieder  ein  Tdl  der  noeh  nicht  ersehdpften  Wasehflfissigkeit  durch  frisches 
Petroleum  zu  ersetzen,  oder  das  Petroleum  tlnn  Wäscher  in  einem  mög- 
lichst dünnen  Strahle  beständig  zu-  und  die  verbrauchte  Flüssigkdt  in 
gleicher  Menge  aus  dem  Wäscher  abfließen  zu  lassen. 

Die  Reinignngsmasse  aus  Kalk  nimmt  ja  naeh  der  Beschaffenheit  des 
Bollftles  in  länu'ercr  oder  kürzerer  Zeit  eine  sclimutziLr  irrüne  F;irbi>  an 
und  l&ßt  sich  bei  einiger  Übung  aus  der  Farbe  leicht  ein  Urteil  über  den 
Grad  der  Verunreinigung  und  über  die  Notwendigkdt  des  Ersatzes  der 
Beinigungstnasse  bilden.  Zu  diesem  Zwecke  wird  der  am  längsten  im 
Betriet)f  befindliche  Heiniger  von  Zeit  zu  Zeit  geöffnet. 

x\.u£  den  Deckeln  der  Beiniger  beiinden  sich  Hahne,  durch  welche 
man  das  Gas  ausströmen  lassen  kann.   Man  hftlt  cur  Prüfung  des  Gases 

42* 


Digitized  by  Google 


660 


Pnaoh,  Die  Zuglnlniditaiig. 


über  den  geöffneten  Ilalin  ein  weißes  mit  Uleizucker  befeurhtetes  Papier. 
Bleibt  die  nasse  iSt«lle  ungefärbt,  so  ist  das  Gas  rein  und  die  BeiaiguDgs- 
maase  noeh  gut.  SVvH  tidi  dagefea  die  nane  Stell«  donkdbrami  oder 
gar  schwarz,  so  ist  der  Beinipcr  sofort  auszuschalten  und  mit  fri-^rlier 
Masse  zu  fülleu.  Bei  der  iteiuigung  des  Oaaes  mit  Eisenoxydhydrat  eut- 
sohddet  Aber  die  Gttte  der  Beinignngsmasse  nicht  das  Aundien,  aondov 
blofl  die  Bleizuokorprobe.  Das  Schwarzfärben  <les  Klcizuckers  deutet  da- 
rauf hin,  daß  das  Gas  noch  S(  hwt'ffhvassprstoff  enthält.  Da  Schwefel- 
wasserstoff die  Leuchtkraft  deä  Gases  wesentlich  beeinträchtigt  und  auch 
auf  die  Bobrleitimgen  einen  nngAnatii^  EinUnA  »usübt,  mnB  das  so.  lie- 
fonde  Gas  frei  Ton  SdiwefelwaflaeittolX  sein. 

b)  Das  KiMhgaa. 

Beinen  Azetylen  Iftfit  Sieh  nicht  unmittelbar  verdichten.    Um  jedoch 

seine  Leuchtkraft  atiszunützen.  wird  dieses  Gas  bis  zu  ('ineni  besfinimten 
^TOSentsatze  dem  Ölgase  beigemengt.  Das  so  erhaltene  Mischgas  wird 
nnnmehr  mi  Stelle  dce  reinen  Olgaaea  vielfach  verwendet. 

Das  A  Zfl  ylen  wird  aus  dem  fabrikmäßig  erzeuert<>n  Kalziumkarbid, 
einer  Verbindung  von  Kohlenstoff  und  Kalzium  (CaCJ  dargestellt.  Kai- 
numkarbid  wird  ans  gewOhnliehem  Kalkstein  (kohlensaurer  Xalk,  CaCO,) 
und  Kohle  hergestellt,  indem  man  ein  Inniges  Gemenge  dieser  beiden  Stoffe 
im  elektrisfhcn  Ofvn  einer  sehr  hohen  Temperatur  aussetzt.  Es  entsteht 
hierbei  Kalziumkarbid  und  Kohleuoxyd,  welches  gasförmig  entweicht. 
Die  Formel  für  den  Vorgang  ist: 

CaO  +  3C»GaC«  +  CO- 
Der  koUenaanre  Kalk  sosetsfe  sieh  nAmlieh  vorerst  in  Kalaiumoxyd 

(CaO)  und  Kohlensäure  (fO  ).  die  sofort  entweicht. 

Bringt  man  Kalziumkarbid  mit  Wasser  in  Berührung,  so  tritt  unter 
Vohuncnnahme  nnd  glelehseitigem  Zer^e  eine  hefUge  Oaeentwlckelnng 

dn,  die  so  lange  anhält,  bis  der  letzte  Tropfen  Wa.'^sprs  verbraucht  ist. 
Das  entweichende  Gas  ist  Azetylen  nml  der  Rückstand  Kaikhydrat.  Die 
Beaktiou  läßt  sich  folgendeniiaüi'u  darstellen: 

CaC,  -i-  2  H,ü  ^  C,H,  +  Ca(üH), 

Zur  Zersetzung  von  1000  g  Kalziumkarbid  sind  562  g  Wasser  erforder- 
lich nnd  werden  hierbei  406  g  Azetylen  und  1156  g  Kalzium hydroxyd  er- 
halten. Demnach  ergibt  1  kg  reint«  Kalziumkarbid  bei  760  mm  Druck 
und  0^0  348*91  Azetylen.    Ans  dem  käuflichen  KalsinrnkarUd  erhftlt 

man  selten  mehr  als  320  1  .Azetylen.  Für  die  Erzeupiing  von  Azetylen 
in  der  Praxis  nimmt  man  ungefähr  das  gleiche  Gewicht  an  Wasser  und 
Karhid. 

Das  Azetylen  ist  ein  farbloses  Gas  von  penetrant<>m  knobhuicbälm- 
liebem  Gerüche  und  einem  spezifischen  Gewichte  von  0-91.  Ks  ist  leicht 
in  Wasser,  noch  mehr  aber  in  Azeton  löslich.  Es  entflammt  sich  bei 
etwa  480*  0  nnd  findet  die  Veilirennnng  naoh  folgender  Ftnmel  statt: 

C^,  +  6  O — 2  00,  +  OH,. 

Bei  «uier  Temperatur  von  780*  0  seisetst  sich  das  Asetylen  nnter 
gltichadtiger  Expkiaion.  Bei  Mengnng  des  AsetylenB  mit  20*/«  Wasser» 
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Stoff  erhöht  sich  die  Exploaionstempcratur  auf  1000"  C.  Gemenge  von 
Azetylen  und  Luft  explodieren  bei  430^  C  oder  wenn  sie  mit  einem  glüh» 
enden  Körper  in  Berährang  kommen.  Ein  Gemenge  von  Azetylen  irad 
Sauerstoff  kann  schon  bei  2-8'*  C  explodieren.  Die  Explosibilität  des  A/e- 
tylen  liünirt  ;iurli  von  dem  Drucke  ab,  unter  dem  es  stellt.  Azetylen 
unter  2  at  Druck  wird  durch  Berührung  mit  eiueui  glühendem  Körper 
nur  in  der  nflohstea  Umgebung  senetst  und  pflanst  sieh  diese  Zenetning 
nicht  fort.  Steipt  der  Druck  jedocli  über  2  at,  so  erfolgt  bei  Gegenwart 
eines  glühenden  Körpers  sofort  die  Explosion  der  ganzen  Azetylenmeuge. 

Asetylen  brennt,  wenn  es  teehnlseb  rein  ist,  mit  absolnt  wdfier  Farbe 
und  entwickelt  durehschnittlich  eine  Normalkerse  fflr  je  0*7  1  Gas.  Die 
günstigsten  Verhältnisse  bieten  Azetylentrasflammen  von  40  bis  60  Nornuil- 
kerzen.  Das  Azetylen  läüt  sich  bei  -p  1"  (J  unter  einem  Drucke  von  46  at 
lltKlg  maeben.  Bei  37*0  ist  sebon  ein  Dmok  Ton  68  at  notwendig. 
t*ber  37'  C  läßt  .nicb  Azetylen  überhaupt  nicht  mehr  verflüssifren.  Das 
spezifiacbe  Gewicht  des  tlü»sigea  Asetyleus  beträgt  0*45  und  liefert  1  obm 
Gas,  1*156  1  flüssiges  Azetylen. 

Azetylen  ist,  .selbst  in  Terdicbtetem  Zustande  durch  Schlag  oder 
Stoß  nicht  exploilierbiir.   dagegen  explodiert  es  unter  Erwärmung  heftig. 

Azetylen  in  bestimmtem  Verhältnisse  mit  Olgas  gemischt,  bietet  auch 
im  Terdiehteten  Zustande,  wie  die  Yemiohe  von  Gerdes  orweiaen,  keine 
Explosionsgefahr. 

Das  Azetylen  zersetzt  sich  bei  einer  Temperatur  von  780**  C  in  seine 
Elemente  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  und  beträgt  dabei  die  Wärmeent- 
wiokelnng  fflr  das  Gramm  Molekül  Azetylen  =  26  g,  47*77  Kalorien.  Die 
spezifische  Wärme  des  Kohlenstoffe«  mit  O  ir.  und  die  des  Wasserstoffes 
mit  2*4  bei  gleichbleibendem  Volumen  angenommen,  berechnet  sich  die  bei 
der  Zersetsong  des  Asetylens  entstehende  Wfirme  mit 

s-Ä-^'.^^^^^  =3016"  C. 
3.2.4-1-24: 0-46 

Hat  das  Gas  denUMdl  einen  Anfangsdruck  von  1  so  berechnet 
sieh  liieraus  eine  Spanmingsxunahme  von  12  05  at  absolut.  Betrugt  der 
Anfangsdmok  10  at,  so  wird  die  SpaDDungszunahme  sieb  auf  190*6  at 
erhöben. 

Durch  Beimischung  von  30  Volumprozenten  Azetylen  zu  70  Volum- 
prozenten Ülgas,  wird,  wenn  man  die  Bpezifische  Wärme  des  ülgases  mit 
0*4  annimmt  und  das  spesifische  Gewidit  des  Fettgases  0*75  und  das 
spezifische  Gewicht  des  A/ctyleiis  0*91  betrttgt,  bei  dw  Zersetsung  diesss 
Gemisches  eine  Warmes teigcruug  von 

= 1330' C 

0*75 -7 

2-24  4-  24  •  0-46  +     -.-^  26  •  0*4 

erhalten  und  würde  sich  hieraus  bei  Annnlimc  einer  Anfangstemperator 
Ton  273"  and  einem  Überdruck  von  7  at  eine  Drucksteigerung  von 

INese  Becedbanng  weist  den  einsnsohlagenden  Weg,  um  das  Axe^en- 
gas  ungettbrlioh  sn  maeh«i.  Die  Endspannung  des  Aaetylens  nimmt, 
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wenn  es  mit  Fettpas  oder  anderen  GavSen  pemischt  wird,  erheblich  ab, 
weil  die  Zersetzuugswäriue  des  Azetylens  die  anderen  Oase  mit  erwärmen 
miiB.  Die  Tempcaratantdgenuig  wüd  daher  erhebUoh  niedriger  als  bei 
A/)>trlon  allein,  da  sieh  die  bei  der  Zersetzung  des  AcetyleiUS  frei  wer- 
dende Wärme  auf  die  beigemischten  Gase  verteilt. 

Ans  den  praktisch  durchgefQhrten  VeFsaehen  sdgte  sidi,  dafi  die 
Verwendung  eine«  (letuisehes  von  30"  „  Azetylen  mit  TO^/^  Steinkohlen» 
oder  Fettgas  für  den  Eisenbahnbetrieb  keim*  tTößere  Gefahr  brintrt  als 
die  Verwendung  von  Olgas  allein,  weil  die  Temperutursteigerung  niemulä  m 
groB  sein  kann,  daB  die  CkMbeiifilter  dadnreh  sertrflmmert  werden  kennen. 
Diese  GaRbehäl(<*r -^i II d  für  einen  viel  stärkeren  Druck  Lrcbant  und  L'cprüft, 
als  die  Spannung  im  ungünstigsten  falle  bei  der  Zersetzung  der  30**^,  Aze- 
tylenbdmisohnng  betragen  kann. 

Eine  Mengung  von  öd"  Azetylen  mit  50*/,  Fettgaa  kann  nur  dnroh 
unmittelbare  Erwärmung  des  Hchälters  anf  3  000°  0  zur  Explosion  jre- 
bracht  werden.  Es  würden  also  in  einem  solchen  Falle  weicbgelötete 
Behfilter,  weil  das  Lot  früher  achmilst,  tüM  die  Zenetsnngatemperatnr 
erreicht  ist.  rolle  Sicherheit  bieten. 

Durch  die  Beimengung  des  Azetylens  zum  Olgas  wird  dessen  Leuebt- 
kraft  bedeutend  erhöht,  doch  steigt  die  Helligkeit  der  Flamme  nicht  im 
^lt'i(  hea  VerhiUtniflae  mit  der  annehmenden  Menge  Aaetylen  in  dem  Ge- 
mische an. 

Die  llelligkeit  der  verschiedeneu  Mischungen  im  Brenner  Nr.  40  der 
Finna  Pintsoh  betrftgt  nach  Ton  Gerdea  dnrchgefährten  photometciaohen 
Hesanngen  als  Mittel  mdirerer  VerBnehe: 


Gosmisohnag 
Vettgas  1  Aw^ka 
in  7o 

Gasdruck  i  Gasverbrauch 
;  pro  Stunde 
in  mm         in  1 

Hcfn.r 
kcrzeu 

Gasverbr. 
proStd.  u. 
Hefaerk. 
1     in  i 

Vflrii&ltni»  der  Lioht- 
■ttrl»  dea  Mischgaaes 
sau  feima  Fettgas 

100 

1  0 

15 

33 

«7 

402 

90 

i  10 

15 

33 

12-6 

261 

1« 

80 

20 

16 

S8-5 

202 

1-65 

3-Oi 

70 

1  30 

15 

335 

19-4 

1-87 

s-w 

60 

40 

15 

33 

21-9 

1-5 

80 

,  flO 

16 

35 

241 

1  45 

3-89 

TO 
Stebt- 
kohlengMi 

1  30 
1 

1 

80 

1  46— 46-6 

1 

10-83-13. 

3-64-4-20| 

Die  Beimischung  von  25"/,  Azetylen  ist  demnach  die  gflnatigate,  da 
ein  höherer  Betrafr  an  Azclylcn  die  Leuchtkraft  de.s  Gaspenienpes  nicht 
mehr  wesentlich  erhöht.  .Nach  anderen  Erluhruageu  soll  sich  eine  Bei- 
mengung von  15*/,  Azetylen  ftm  besten  bewfthren. 

Die  Erzeuirnnt;  <les  Azetylen.s  ist  A'on  der  Erzcufrunf:  des  Fclttra.'»c8 
vollständig  getrennt  und  erfolgt  die  Mischung  der  beiden  Gasarten  un- 
mittelbar vor  d«ren  Terdiehtang  in  ta  diMem  Zwedce  beeondecs  geaohaf  • 
fenen  Mlscbuhren.   Das  Aaetylen  wird  hierbei  ebenfaUs  in  besonderen 

Gasbehältern  anf  bewahrt. 

Abb.  8  zeigt  die  Kiurichtung  einer  Grasanstalt  für  die  Erzeugung, 
Beinigung  nnd  Anfbewahmng  des  Aietyleaa  nach  dem  Syateme  Jnliua 
Fintach  im  Gmndrifi. 
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Die  Erzeugrunp-  dc^  Azclylt  tis  aus  dem  Kalziumkarbid  vollzieht  sich 
ia  den  im  Eutwickleiiauui  aufgefitelltea  Azetylenentwicklern  J/,  deren 
Ansahl  so  gcfwiUt  ist,  dafi  eiaer  daron  bd  Tollein  Betriebe  der  Anstalt 


Abb.  8.  Azetylengaaanfage.  GrondriB. 


stets  in  Reserve  bleibt.  Die  Entwickler  (Abb.  9)  haben  außer  einem 
Wasserverschluß  noch  einen  zweiten  mechanischen  Verschluß,  welcher 
ans  den  beiden  miteinander  yerbnndenent  nm  den  FQbmngszapfen  3 
drehbaren  Karbidbeliält<>rri  1  und  3  bestellt.  Die  Flanschen  «licser  Be- 
tafilter sind  dicht  auf  die  Scheibe  4  und  die  die^e  beiden  Behälter  ab- 
deokende  Platte  6  an^eeehlilfen.  In  der  dargestellten  Lage  bat  der  Be- 
hälter 1  seinen  Karbidinhalt  .noeben  in  das  Einführunpiirohr  6  entleert, 
während  der  BeliälttT  2  durch  das  in  der  Platte  ö  befirnlliclie  T.cx  fi  wieder 
gefüllt  werden  kann.  Nach  erfolgter  Füllung  von  2  werden  die  Karbid- 
behfilter  -vermittels  der  Handgriffe  7  nm  180*  gedreht,  wodureh  2  über  6 
EU  stehen  kommt  und  sich  dessen  Inhalt  entleert,  während  1  von  neuem 
beschickt  wird,  über  dieser  mechanischen  Eiufüli Vorrichtung  ist  oberhalb 
ein  nacb  nnten  triebterfflrmig  erweitertes  Absngsrohr  angebiacbt,  welches 
snm  Dache  hinans^'efülirt  wird. 

Ilas  Karbid  füllt  unterhalb  des  Hinführunpsrohrcs  auf  ein  VerteUungs- 
blecL  und  vou  diesem  auf  einen  Kost.  Dieser  iio.st  ist  drehbar,  um  die 
hei  der  Yergasnng  verbleibenden  Bttcksttade  in  den  unteren  Teil  des  Bnt* 
Wicklers  abwerfen  zu  können.  Von  dort  werden  bei  den  Entwicklern 
älterer  Bauart  die  schlammartigen  Bestandteile  mittels  eines  Ablaßhahnes 
entfernt,  wogegen  etwaige  feste  Bückstftnde  Ton  SSeit  sn  Zdt  nach  öffnen 
des  Handloehes  beseitigt  werden.  Das  Wasser  läuft  dem  Entwickler 
.ständig  zu,  und  fließt  das  übersohii.ssipe  Wasser  durch  einen  1*berlanf  ab. 

Bei  den  neuereu  Einrichtuugen  (Abb.  9)  ist  in  den  unteren  Ted  des 
Entwioklen  ein  besonderer  triehterfttrmiger  Teil  12  eingebaut,  der  den 
Kalksehlamm  nach  einem  in  der  Mitte  des  Bodens  befsstigtea  AblaA- 
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Schieber  13  fährt.  Der  AusflußhalB  dio8eB  Schiebers  taucht  in  einen  Wasser- 
verschlaß,  so  daB  auch  bei  geöffneter  AbIaQvorrichtung  ein  Eindringen 
der  Luft  unmöglich  wird. 

Auf  dem  r>t'<  l<<-l  (Ipr  Apparates  befindet  sich  ein  Halm  11.  an  wolcht-n 
die  Verbindungj>leituug  zum  Uasbebälter  anschließt.  Für  die  Füllung  sind 
mOgUehst  i^ohmUige  Stficke  Ton  KaMnmkarbidf  deren  Darchmeaser 
nleht  Tlel  über  00  nun  hinansiiri'ht,  zu  verwenden.  Karbid.'^taub  ist  ZU 
▼ermeiden.  Zu  große  Earbidi^tücke  entwickeln,  in  das  Wasser  gebracht, 
anter  Umständen  so  hohe  Temperaturen,  daB  hierdurch  ein  Teil  des  sich 
bUdenden  Aaetylena  wrfftllt,  wodurch  das  Produkt  minderwertig  wird. 

Das  Eiiifülirungsrohr  6 
taucht  bei  orduuugsgemäß  aus- 
TeiehenderWaBsmufflhrang  in 
das  Wasser  und  bildet  dadurch 
einen  zweiten  Verschluß.  Das 
im  Eiuführuugsrohre  erzeugte 
Aat/tflea  dfdckt  fOr  gewöhn- 
lich den  Was.serspieL'el  im 
Tauchrohre  herab  und  das  Uas 
gelangt  ,  wenn  der  Dmek  zu 
hoch  ansteiLit.  iti  den  eigent- 
lichen Knt wickluiiirsranrn  und 
vuu  dort  iu  den  daäbehulter. 

Das  aus  dem  Entwiokler 
durch  das  Ventil  m  (AI)»).  8) 
austretende  Azetylen  dringt  zu- 
nächst  in  den  Kfihler  JV,  um 
vou  dort,  nach  erfolgter  At)- 
kühlung,  in  den  Wä.sclier  O  und 
den  Beiniger  1'  zu  gelangen, 
▼on  wdoh  letsterem  ea  über 
den  Gasnu'Jiser  Q  in  die  Cias- 
behälter^ocke  geleitet  wird. 
Die  sich  im  KtMer  absetzen- 
den Niedersehlätre  fließen  durch 
den  Ablauf  n  ab  und  werden 
zusammen  mit  den  aus  den 
Entwicklern  und  den  anderen 
Apparaten  herrflhrenden  Abwä.ssern  in  gemauerten  Gruben  gesammelt. 
In  dem  Wä.scher  und  Beiniger  Tollzieht  sich  die  vollständige  Beiniguog 
des  (Jascs. 

Vw  Inbetrfebaetsnng  einer  solchen  Asetylengasanstalt  sind  die  Ent> 

wiekler  mit  Wassel-  zu  füllen,  zu  welchem  Zwecke  der  am  Entwickler- 
mantel angebrachte  Wasserhahn  so  lange  ganz  geöffnet  bleibt,  bis  das 
Wasser  ans  dem  Übeilanfe  8  (Abb.  9)  in  den  Bleohtiiobter  und  das  Blech- 
rohr  9  abzulaufen  b^;lttnt.  Sodann  i.st  der  Hahn  so  weit  abzudrehen, 
daß  das  Wasser  nur  noch  in  einem  dünnen,  höchstens  fingerstarkem  Strahl 
fließt.  Während  die.He8  Füllen  des  Entwicklers  ist  der  auf  dem  Deckel 
angebrachte  Lufthahn  10  offen  su  halten,  um  die  durdi  das  Waaser  rer- 
drftngte  Lnft  entweichen  sn  lassen. 


Abb.  9.  Azetylenentwickler. 
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Um  alle  Lnft  uuszutroibfn.  wird  der  Entwickler  vollständig  mit  Wasser 
gefüllt.  Der  Ilabn  il  des  Überlauirobres  wird  ebenso  wie  sämtliclie  übrigea 
Hfthne  mit  Aiuiwhme  des  WawerhahncB  und  des  LnftluihiieB  10,  gcschloBsen. 
Fließt  das  Wasser  aus  dem  Hahne  10  aus,  so  wird  dei'  Wasserzufluß  ab- 
gestellt nnd  dieser  Uaha  geschlos-sen.  Kb  werden  nunmehr  einige  Stücke 
Karbid  in  den  Entwickler  gebracht,  wodurch  das  sich  entwickelnde  Aze- 
tylen bei  geöffnetem  Hahne  H  das  Witö.ser  bis  zn  der  aus  Abb.  9  ersicht- 
lichen Marke  senlct,  worauf  man  das  Wasser  wieder  in  einem  dünnen  Strahle 
stetig  zulatifen  l&ßt.  Ist  der  Entwickler  orduungsgcmäli  gelullt,  so  wird 
der  Wasserreisi^liiO  des  Ton  den  Entwiddem  an  dem  Kflhler  gehenden 
Verbindungsrohres,  sowie  des  Ablaufes  vom  Kühler  hergestellt  und  der 
Wäscher  so  lange  mit  Waaaer  gefüllt,  bis  es  am  äypboa  auszulaufen  be- 
ginnt. 

Die  Tassen  des  Beinigen  sind  wie  beim  Beiniger  in  den  ölgasanlagen 

bis  zu  'I .  ihrer  Höhe  mit  Wasser  zu  füllen  und  die  Horden  des  Reinifrers 
etwa  150  mm  hoch  mit  lieluigungsmaas«  zu  beschicken.  Welche  Art  der 
Beinignngsmasse  sn  rerwenden  sdn  wird,  IftSt  sich  nnr  ans  der  QoalitAt 
des  verwendeten  Kalziunikarbides  von  Fall  zu  Fall  bestimmen.  Ks  muß 
vor  allem  dahin  getrachtet  werden,  alle  gasförmigen  Schwefel-  und  Phos- 
pborverbiudungeu,  wie  Schwefelwasserstoff  und  Phospborwasserstoff,  welche 
die  Lenehtkraft  bedntoftchtigen,  ans  d«n  Asetylen  vollkommen  anssn- 
Bcheiden. 

Ebenso  sind  die  Miscbuhren  und  die  Azetylenuhr  durch  das  au  jeder 
Uhr  anfebrachte  Fttllrohr  genan  bis  zu  der  am  Vorderboden  angebrachten 
Marice  und  die  Gläser  am  Manometerbrette  bis  zum  Nullpunkte  der  Skalen 
mit  Wasser  zu  füllen.  Nachdem  auch  noch  der  zwi.sohen  den  Pumpen 
und  MiscliuLieii  eingebaute  Gasstromregler  bis  zu  der  seitlich  augebrachteu 
Wassraatandscbranbe  mit  Wasser  gefüllt  Ist,  kann  mit  der  Ctaamengnng 
begonnen  werden. 

Bei  etwa  notwendig  werdeuder  Zerkleinerung  des  Karbides  soll  Staub- 
entwieUnng  mSgliehst  vermieden  werden.  Die  mit  dem  Zerkleinem  des 
Karbides  beschaftiK'teu  Personen  haben  bei  dieser  Arbeit  Bes^ratoren, 
Scbutzbrillt  n  und  Handschuhe  zu  frapen. 

Das  Kalzuimkarbid  darf  in  die  Entwickler  nur  iu  kleinen  Mengen 
eingeführt  werden,  die  dvroh  den  Banminhidt  der  EAmmem  des  drehlMiren 
Schiebers  bestimmt  werden.  Wie  oft  die  Püllunfr  dieser  Kammern  zu 
erfolgen  hat,  ergibt  sich  durch  die  Erfuhruug  im  Betriebe  selbst,  der  hier- 
von abhängige  Dmck  im  Entwickler  soll  160  mm  Wassersäule  nicht  übw- 
sehreiten. 

Bei  InbetriebsetzunfT  einer  neuen  AnRialt,  bei  welcher  die  Gasbehälter- 
glooken  ihre  tiefste  Stellung  haben,  ist  eiu  vorhergehendes  Ausblasen  der 
in  den  einzelnen  Appuaten  befindlichen  Lnft  nnbedingt  erford«lich.  Es 
wird  der  r.asVit  liälter  ungefähr  bis  zur  Hälfte  mit  Gas  angefüllt  uud  dann 
durch  Üffueu  des  am  Aasgang  des  Gasbebälteta  befindlichen  Wassertopf- 
standrohree  entleert.  Dieses  Ausblasen  Ist  zwei-  bis  dreimal  vorzunehmen 
nnd  erst  dann  Asat  das  Azetylen  zur  Mischung  mit  dem  Olgaae  verwendet 
werden. 

Um  bei  dem  tiiglicheu  Eutferueu  des  Kalkschlammes  aus  dem  un- 
term Teile  dee  Entwicklers  den  Eintritt  von  Lnft  in  den  Bntwiekler  zn 
vttchfiten,  ist  anf  dem  Deckel  ein  Hahn  11  angebracht,  dessen  Bohrleitnng 
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mit  dem  Ausgange  der  Azetylen-Gaäutir  verbuudeu  ist.  Wird  nach  vor- 
hoigem  SohlieBen  des  Hahnes  E  der  SeUamniftblaBhahn  geöffnet,  m  be- 
ginnt  das  Wasser  im  Entwickler  zu  sinken.  Der  hierdurch  frei  werdende 
Bmud  im  Entwickler  wird  sofort  durch  das  aus  dem  Gasbehälter  in  den 
Entwickler  übertretende  Gas  ausgefüllt.  Ist  (^enug  Bchlammwasser  aus- 
geflossen,  so  wird  der  AblaBhahn  geschlossen  und  wieder  reines  Wa.sser 
in  den  Kntwifklcr  eintreten  gelassen,  bis  »-s  um  überlaufe,  dessen  Halm  H 
geöffnet  wird,  abzulaufen  beginnt.  Sodauu  wird  der  in  die  liückllulilei- 
tnng  eingebante  Hahn  11  geschlossen  vnd  kann  nunmehr  der  Betrieb  weiter* 
geführt  werden. 

Bei  den  älteren  Entwicklern  muß  von  Zeit  zu  Zeit  das  üandiocb 
geöffnet  werden,  um  etwaige  Schlacken,  die  sich  im  Unterteile  des  £nt- 
Widders  geaammelt  haben,  zu  entfernen.  Für  diesem  Zweck  wird  das  Qas- 
anslaßventil  und  der  Übrrlaufhabn  gcscliln^iscii  und  «Irr  AViissrrztifluOhahn 
sowie  der  Hahn  des  Wasserfüllrohres  geöffnet.  Das  eioströmeude  Wasser 
treibt  das  noch  im  Entwidder  befindliche  Gas  in  die  Azetylenbehälter- 
l^ocke,  wodurch  die  Entstehung  von  OasK*  in Ischen  und  unnötiger  G:is- 
Verlust  vermieden  wird.  Hat  man  sich  übcrzeufjt,  dnü  der  Behälter  voll 
mit  Was.ser  gefüllt  und  alles  Gas  hiuausgedrückt  ist,  so  wird  der  Uahu 
des  ÜberlanftohTes  nnd  der  Wasserhahn  geschlossen.  Bs  kann  sodann, 
wenn  der  Verbinduufrshahn  zwisdien  Entwickler  und  Gas^^OCke  fjeöffnet 
ist,  das  W^asser  vollständig  aus  dem  Entwickler  abgelassen  werden  und 
lamen  si«di  nunmehr  die  festen  Schlacken  durch  das  Handloch  entfernen. 

Bei  dem  in  Abb.  9  dargestellten  Entwickler  werden  die  Kalkrück- 
Stände  ohne  öffnen  des  llandloches  und  ohne  daß  liiift  in  das  Innere 
des  Entwicklers  eintritt,  vuUstaudig  entleert.  Es  werden  für  die  Durch- 
fnhning  dieser  Arbeit  znnftehst  durch  Drehen  des  Beetes  B  die  daran 
befestigten  Stäbe  14  auf  und  ab  bcwcL't.  wotlurch  viiw  Auflftckerunfi  des 
Schlammes  erfolgt  und  etwa  im  ächlamme  befindliche,  noch  uicht  voll- 
ständig  seisetcte  Earbidstlicke  mit  dem  Wasser  neu  in  Berflhmng  kommen 
nnd  den  Rest  von  Azetylen  entwickeln.  Hierauf  werden  sämtliche  Hihne 
und  Ventile  am  Entwickler  mit  Ausnahme  von  11  geschlossen  und  der 
Ablaßschieber  13  geöffnet  und  das  Wasser  ganz  oder  teilweise  ablaufen  ge- 
lassen. FQr  die  Nentttünng  wird  Schieber  13  geschlossen  nnd  der  Wasser- 
znflulJ  (.'('öffnet,  wodurch  das  in  dem  Entwickler  bcfin<lliohe  .\zetylen 
durch  Hahn  11  in  den  Gasbehälter  zurückgedrängt  wird.  Der  Überlauf- 
hahn wird  bei  diesem  Vorgänge  geöffnet.  Sobald  am  Überlauf  8  das 
Wasser  abläuft,  wird  der  Hahn  11  gesoldosscn  und  der  Wassenolaof  genau 
geregelt.   Es  kann  sodaon  der  Betiieb  wieder  aufgenommen  werden. 

e)  Anlagen  für  das  Aniaagui  «nd  PMsen  des  Ol-  biw.  MiaeltgaaeB. 

Das  Ansaugen  und  Pressen  des  MLschgases  besorgen  die  Gaapreß- 
pumiHMi.  Die  Saugseite  dieser  Pumpen  ist  mit  dem  ölgasbehälter  bzw. 
bei  Mischgus  auch  mit  dem  Azetylenbehälter  verbunden.  Die  öigas- 
j^ooke  ist  noch  vor  dem  Betriebe  so  zu  belasten,  daß  sie  einen  um  3  bto 
5  mm  höheren  Druck  gibt  als  die  Azetylengasglocke  hat.  Die  Pumpe 
saugt  daher  bei  Miscbgas  gleichzeitig  mit  dem  Olgas  eine  bestimmte 
Menge  Azetylen  an. 

Das  Mischen  beider  Gasarten  bei  Mischgas  geschieht  durch  die  söge« 
nannten  Mischgasmesser  B  und  X  (Abb.  7).    Der  Einlauf  des  größeren 
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Gav^messers  R  ist  mit  dein  Ölfiasbehältf-r.  jener  des  kleineren  T  mit  dem 
Azetyleubebälter  verbunden;  die  Auflaufe  beider  Ubreu  münden  in  ein 
gemetnsftmeB  in  den  Preftpnmpen  ItthreDdes  Bohr.  Anf  dra  dnreh  d«n 
Vordcrlioden  der  Gasmejwer  ragenden  Trommel  wellen  ist  je  ein  K^ttinrad 
aufkeilt,  desHen  Zähnezabl  aus  dem  vorgescbriebenen  Miscbungsvcrbältnis 
des  Olfnwes  mit  dem  Azetylen  und  dem  Inhalte  der  Gasmessertrommeln 
berechnet  ist.  Die  Kettenriider  werden  durch  eine  Galische  Gelenkkette 
verbunden,  wodnrcli  licini  (laiiiro  der  Pumpen  die  pepenseiti}:  bceinflnUten 
Gasmeaaer  Btet<4  ein  richtige»  ML'>chung8verbältniti  ergeben  müs^'n.  In  die 
▼on  den  Miwlintaren  an^idiende  Leitung  ist  noch  ein  Oassteomregler  W 
eingewlialtet,  welcher  die  Schläge,  die  die  Saufrwirknng  der  Pumpe  auf 
das  Füllwa8.scr  de»  Gasmes.sers  ausübt,  dämpft.  Dem  gleichen  Zwecke  dient 
auch  daä  außerdem  in  die  Leitung  eingeschaltete  Expansionsgefäß  V. 

Für  das  richtige  Arbeiten  des  Expansionsgef&Bes  ist  es  notwendig, 
die  an  dessem  unteren  Ende  befindliche  Hchranbe  zti  öffnen,  um  die  Xieder- 
scbläge  abzulasiien.  Verstopft  sich  das  Gefäli  im  Winter  durch  Eiskristalle, 
so  ist  die  «n  oberen  Ende  befindliche  Schranbe  sn  Ifisen  nnd  Spiritus  in 
die  Öffnung  sn  gießen. 

Die  PieOpnmpen  beMtehen  hauptsächlich  aus  dem  PreDzylinder  und 
dem  Dampfzylinder,  velche  auf  gemeinschaftlichem  Untergestelle  gelagert 
sind.  Beim  Betriebe  der  Pumpe  gdmgt  ^  Gas  snerst  aas  den  Misch- 
uhren durch  dir  Saiifrrrihrleitnnu'  und  die  an  drr  T'nterscite  des  Preß- 
zylinders angebrachten  Öaugventile  in  den  Zylinder  und  wird  von  da  durch 
die  Druckyentile  in  die  Sammelkeesd  J  hinüber  gedrückt.  In  dem  PreB- 
Zylinder  bzw.  in  den  Sammelkes.seln  J  wird  das  Ga**  auf  den  zuliissi;/en 
Höchstdruck  von  10  at  oder  10  kg  für  das  qcm  verdichtet.  In  «Icr  Kegel 
kommen  zwei  Preßpumpen  zur  Verwendung,  deren  eine  mit  größerem  Kolben- 
durchmeaser  nnd  Kolbenhub  das  Gas  in  einen  Sammclkessel  mit  nur  2*6  at 
Überdruck  verdichtet  ,  wogegen  die  zweite  Pumpe  das  verdichtete  Gas  aus 
diesem  Kessel  aufsaugt,  auf  10  at  zusammenprefit  nnd  in  die  eigentlichen 
Aufbewahmngskessel  überfuhrt. 

Da  sich  der  Preßzylinder  der  Pumiten  In-i  der  Verdichtung  beträchtlich 
erwärmt,  sind  sowohl  die  Zylinder  :i\ich  die  Deckel  mit  den  Ventilen 
mit  Mänteln  zur  Wasserkühlung  umgeben. 

Vor  Ingangsetsnng  dar  Gaepreltpumpe  muß  das  an  diese  angebrachte 
Ventil  q  nnd  der  Hahn  an  dem  Manometer  der  Saiigleitung  geöffnet  und 
nach  Beendigung  der  Dichtung  wieder  geschlossen  werden.  Alle  anderen 
Ventile  bleiben  immer  geöffnet. 

In  den  Sammelke.'i.seln  darf  da.s  Gas  nur  bis  auf  die  zulässig«'  Höchst- 
trrenze  gepreßt  aufbewahrt  werden  und  ist  hierauf,  wenn  nieht  an  der 
Pumpe  ein  selbsttätig  wirkendes  äicberbeitsventil  augebracht  ist,  strenge 
Bu  achten. 

Der  Betrieb  der  PreUj»umpcn  erfolgt  gewöhnlich  mit  Dampf,  dodi 
kann  er  auch  durch  eine  andere  Betrieb.skraft  erfolgen.  Macht  sich  durch 
schnelles  oder  plüt^ches  Ausschlagen  des  Zeigers  an  einem  der  Bonrdon* 
manoriirii  r  der  Pumpen  oder  der  Sanunelkessel  eine  Störung  bemerk- 
bar, so  ist  die  Betriebsmaschine  sofort  abzustellen  und  der  Fehler  zu  be- 
seitigen. 

An  den  Alteren  EVnmen  der  Freßpumpen  sind  Bammdgelilfie  zur  Auf- 
nahme der  sich  etwa  Uldenden  flüssigen  Kohlenwasserstoffe  angebracht, 
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welche  mit  Backschlagventilen  versehen  sind,  um  ein  Bückströmea  dea 
bereite  verdicliteten  Gases  in  die  Pumpen  zu  verhindern. 

Von  den  Pumpen  wird  das  Gas  durch  Bohrleitnngen  zu  dm  Yentil «, 
«l<'.s  an  (loin  Samnu'lkcssel  mit  Flansrhfn  >»*'ft'sti{rton  Sammelkopfes  fteleitet. 
Vorcräl  geht  jeduch  das  Gas  durch  den  uumilt<'!lbar  an  der  Pumpe  sitzenden 
Kflhlzylinder  P.  Dm  Ventil tet  ein  BAckaehlagventiL  Hit  dem  Sammd- 
kopf  ist  noch  ein  yiederschraubventil  verbunden,  welches  zu  soUiefien 
ist,  wenn  während  des  Betriebes  der  Rückschlaf:ke{rel  des  Ventile«  «,  ver- 
sagen sollt«,  sonst  aber  immer  offen  bleiben  muü,  bis  die  Verdichtung 
des  Gaaea  beradet  iat.  Ent  dann  iat  daa  NiedenehranbTeinta  m  aoUieBen. 
Das  an  der  tiefsten  Stelle  dc^  S:iinni('lkesspls  aiiirflnaolite  Ventil  dient 
dazu,  den  sich  im  Sammelkessel  abscheidenden  Kohlenwasserstoff  abzu- 
laaaen,  su  «dobem  Zwecke  dieses  Ventil  dorch  eine  Bohrleitung  mit  dem 
Ventil  ti,  des  Kohlen  Wasserstoff  Sammlers  T  verbunden  ist.  Dieser  Kohlen- 
wasaerstoffsammltT  ist  ein  treschwcitlor  Kossei.  an  dessen  lindister  Stelle 
zwei  Ventile  und  x  und  uu  deii.seu  tielHtem  Punkte  ein  Ablaliveutil  au- 
gebraeht  sind.  Das  Ventil  »  stebt  dorali  eine  Bobrleitnng  unmittelbar 
mit  der  Ga.sploekc  in  V<Tl>in(luni,'.  Der  Inhalt  dos  Kohlenwa.s.sorstoff- 
sammlers  wird  in  regelmäßigen  Zeitabschnitten  abgelassen,  zu  welchem 
Zwecke  das  Ventil  «,  gescbloesen  vnd  das  Ventfl  x  geöffbet  wird.  Hier- 
durch wird  das  im  Sammler  Y  befindliehe  noch  unter  Hochdruck  stebende 
Gas  in  die  ÖlgasKloi  ko  zurückfroloitot.  Dann  wird  das  AMaßventil  froöffnot 
und  es  fließt  nun  der  Kuhlenwasserstoff  in  ruhigem  ätrahl  in  die  darunter- 
gerollten  EBssw,  da  er  nur  unter  gewöbniiobem  Oasdmok  (80  mm  Wasser- 
.säulo)  austritt.  Nach  beondifrtoni  Ablassen  ist  da«  Ventil  X  iwd  das  Ab- 
laßventil zu  schließen,  das  Ventil  u^  dagegen  zu  öffnen. 

Bei  dieser  Einrichtung  entfallen  die  früher  erwähnten  anmittelbar 
hinter  den  Pumpen  angebrachten  Sammelgefäße.  Die  Ga.sbehftlter  sind  in 
der  Rofiel  selinnedeei.<«;rne  Zylinder  die  durch  Vernietun«,'  und  Vor- 
lötung  bzw.  auch  Verschweißung  au  den  Nahten  gasdicht  abgeschlossen 
sind.  Diese  Zylinder  baben  gewAbnlieb  eine  Länge  Ton  6  m  nnd 
einen  Durchmesser  von  1"5  m  und  einen  Fassungsrauni  von  10  bis  11  cbra. 
so  daß  sie,  wenn  das  Gas  auf  10  at  verdichtet  ist,  100  bis  110  cbm 
Gas  aufnehmen  können.  Diese  Kessel  sind  auf  einen  Druck  von  30  at 
geprüft. 

Durch  das  mit  einem  Manomet<'r  verseliene  Ventil  «j  wiid  die  Ver- 
bindung des  Sammelke.ssels  mit  der  zumeist  unterirdisch  verlegten  Fäll- 
Idtnng,  bdinfs  Al^be  Ton  Gas  in  die  BebUter  der  Wagen  und  der 
LokomotiTen.  hergestellt.  Diese  Rohrleitung  führt  zu  jenen  Gleisen,  auf 
welchen  die  für  die  (ia^beleuchtung  eingerichteten  Wagen  zu  füllen  sind. 
Diese  Leitungen  enden  in  Fußständem,  welehe  entweder  in  den  Boden 
veraenkt  oder  über  dietien  herausragend  angebracht  sind.  Zum  Füllen 
der  Gasbehälter  in  den  Wau'en  bzw.  den  Lokomotiven  dienen  10  bis  20  m 
lauge,  au  ihren  Enden  mit  entsprechenden  Metallschrauben  verbundene 
KantsdknksebUnebe  yon  entspreehender  Stärke.  Diese  werden  dneneits 
mit  den  Versohraubungen  an  den  Füllständern,  andrerseits  mit  dem  Ventile 
des  Wagengasbehälters  verbunden.  Nach  Offnen  der  Ventile  strömt  das 
Gas  Uiii  einem  Drucke  von  ö  bis  10  at  aus  dem  Sammelbehälter  in  den 
Wagenbebälter.  An  dem  Torderen  Mimdstflck  der  Kautschukleitung  ist 
ein  Manometer  angebracht,  welches  den  jeweiligen  Druck  bei  der  Fflllnng 
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im  Wa-^ctihcluilH  i  anzeigt.   Die  Wagenbehälter  werden  gewöhnUdi  bia 
auf  6  at  Druck  gelullt. 

Um  die  Wagen  anch  in  Stationen,  in  welehen  doh  keine  Olgaaangtalt  - 

befindet,  füllen  zakOnnen,  kommen  eigene  Gastransportkpssehvagen  znr  Ver- 
wendung. £a  aind  dies  l'lattfonn wagten,  auf  welchen  ein  zylindiiüober 
Gaab^lter  von  etwa  20  ebm  Ftesungsraum  festj^elagert  irt.  DieMr  Gas- 
behälter wird  ebenso  wie  die  standfesten  Gasbehälter  mit  Oas,  welches 
auf  10  bis  12  at  verdichtet  ist.  {refüUt.  Dies*'  Kesselwagen  werden  nun  in 
die  vorher  bestimtutea  jb'ülLstatiuueu  geiieudet,  ia  welchen  die  Füllung  der 
Gasbeb&lter  in  den  Wagen  genau  in  der  gleichen  Weise,  wie  von  den  stand- 
festen Stationen  erfolgt. 

d)  Die  Einriehtang  der  Wagen. 

Jeder  Wagen  hat  seine  bosombro  Einrichtung.  Diese  Einriclitung 
besteht  der  Ilanptsache  nach  aub  folgeudea  Teiieu:  1.  Dem  Gasbehiilter 
mit  den  Fflllhähnen;  3.  der  Hochdmokleitang  mit  dnem  Absperrhahn; 
3.  dem  Dnudcnfl^,  welcher  die  Aufgabe  hat.  den  Gasdruck  auf  den  für 
die  Verbrennung  günstigsten  Druck  (30  Itis  so  min  Wassersäule)  herab- 
zumindern und  auch,  bei  abnehmendem  Drucke  im  Ga.sbehaiter,  stets 
gleichbleibend  sn  erhalten;  4.  der  Niedadmckleitniig  mit  dem  Haupt- 
bahn und  Tl.  den  Tiainpen,  welchen  das  Gfls  vou  der  NiederdmokMtnng 
durch  Zweigleitungen  zugeführt  wird. 

Die  Gasbehälter  sind  zylindrische  Kessel  aus  Eisen-  oder  Stahlblech 
von  1.5  bis  3  m  Länge  und  0.4  bis  0.5  m  Durchmesser.  Die  Nähte  der  Zylinder 
sind  doppelt  vernietet  xind  versehweißt  oder  auch  hart  verlötet,  die  liödeii 
dagegen  sind  verschraubt  und  gleichfalls  verschweißt  oder  hart  verlötet. 
Die  Gr6fie  und  Anzahl  der  Gasbehälter  richtet  sich  naoh  der  Anzahl  der  in 
dem  Wagen  vorhandenen  Beleuchtungskörper,  der  Lichtstärke  der  ein- 
zelneu Flammen  und  der  Brenndauer.  Bei  der  reinen  ölgasbcleuchtung 
rechnet  man  bei  einw  Lieht«tärke  der  Flammen  von  7  NK  in  den  Wagen- 
abteilen und  von  5  NE  in  den  Vorräumen  (Gänge,  Aborte  usw.)  einen 
stündlichen  Gasverbrauch  von  22  l»z\v.  ir»  1  und  gibt  den  Gasbehältern 
je  nach  der  Bestimmung  der  Wagen  solche  Abmessungen,  daß  sie  für  eine 
16  Ms  40Btandige  Brenndauer  der  Lampen  Gas  avisnuehmoi  -rennOgen. 

Der  Gesamtranminhalt  des  GaabehftlterB  eines  Wagens  lilBt  sieh  aus 
der  Beziehung  ^  %ei 

~  p' 

ermittdn,  wiwin  J  den  Banminhalt  des  BehiUtecB  in  Lit«,  n  die  Ansahl 

der  Flammen .  r  deti  Verbrauch  einer  Flamme  in  Liter  für  die  Stnnde, 
t  die  Brenndauer  in  Stunden  und  p  den  nutzbaren  Gasdruck  bezeichnet, 
wdeher  bei  6  at  Füllung  mit  5*7  at  angenommen  werden  kann. 

Für  einen  gewöhnlichen ölgasbrenner  mit  211  stündlichem  Gasverbrauch, 
3r).stündiger  Brenndauer  und  5-7  at  nutzbarem  Ga^sdruck  bei  r»  at  Füll- 
apauuung  im  Gasbehälter  hat  der  Inhalt  J  130  1  für  jede  Gasflamme  zu 
betragen. 

Die  Oasbehälter  für  eine  effektive  Betriebsspannung  vou  6  at  werden  für 
gewöhnlich  mit  einem  Dmoke  von  11  bis  15  at  erprobt.  Die  Blecbstärke 
des  zylindriacheu  Teiles  dieser  Behälter  berechnet  sich  aus  der  Gleichung 

ä  =  ^  {015p  -j-  1)  ^-  0.2  in  Zentimeter, 
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worin  D  den  lichtea  Durvbtuettser  iu  tu,  p  die  tatsacblicbe  Betnebsspannung 
in  at  und  d  die  Wiuidstarke  in  cm  bedeutet.   Hierbei  ist  eine  Material- 

beunsprucbung  Ton  800 leg  für  das  qcm,  ferner  eine  Zugube  Ton  2"/«  für 
Korrosion  anpeimmtnen  und  vorausgesi-tzt ,  daß  die  Erpr(il)iinp  mit  der 
anderthalbfachen  Betricbä»puuuuug  lueiir  2  at  erfolgt.  Die  Böden  werden 
auA  1'5  bis  1*8  em  starken  Bleohen  hergesteUt. 

Die  Gasbehälter  sind  frewöhnlich  ;un  rntorfrcstollo  der  Wagen  mit 
eisernen  an  die  Behälter  angenieteten  Bügeln  befestigt  und  liegen  je  nach 
der  Ansgestaltang  der  Untergestelle  nnd  der  Anordnung  der  Bremse,  ent- 
wed«r  iMtallel  oder  senkredit  zur  c;ii  ist  ichiuui:.  Seltener  werden  sie  über 

dem  Wagendacl»  angebracht  und  dies  nur 
dann,  wenn  sich  am  Untergestell  kein 
gedgneter  Banm  mebr  vorfindet.  Unter- 
halb  der  Laiigtragpfflanscho  ist  entweder 
nur  au  einer  oder  an  beiden  Seiten  des 
Wagens  ein  Füllkopf,  entweder  mit  dem 
Oasbebftlter  unmittelbar  oder  durch  ein 
Abb.  10.  GMäraekregbr.  Bohr  mit  ihm  verbunden,  arigebr.K-bt. 

Der  Fftllkopf  ist  mit  einer  Öehlauchver- 
seheanbnng  yersehen.  Mehrere  an  einem  Wagen  angebrachte  Oasbehälter 
werden^  wenn  nicht  besondere  Gründe  für  die  Trennung  einzelner  Flammen* 
gmppen  vorliegen,  durch  Ku]if(rrolirc.  welche  jedoch  keinen  Waseersack 
bilden  dürfen,  niileinander  verbunden. 

Die  Hodidmckleitung  besteht  ans  einem  4  cm  weiten  Kupferrohr  und 
führt  von  dem  Gasbehälter  \intcr  Zwisclicnsfhaltung  oiins  AVwperriiabneB 
zu  dem  am  Untergestelle  des  Wagens  befindlichen  Druckregler. 

Der  Oasdrnokregler  (Abb.  10)  hat  die  Aufgabe,  in  der  Niedwdmck- 
leitung  unabhängig  von  der  Druckabnahme  in  den  Oasbehfiltern,  einen 
stets  gleichbk'ibeiid(Mi  Druck  aufrecht  zu  erhalten. 

Der  Gasdruckregler  oder  das  lieduzierventil  besteht  aus  einem  guUeiseruen 
Topfe  von  annfthemd  250  mm  Durchmesser  und  160  mm  HOhe,  weldiw  mit 
einer  Ledcrmembrane  lose,  aber  luftdicht  überspannt  ist.  In  der  Mitte  dieser 
Membrane  ist  eine  Zugstange  mit  einer  Sdiraube  befestigt  und  diese  mit 
einem  auf  dem  VentflBitze  urela^rerten  Hebel  gdenldg  Terbunden.  Auf 
diesem  Hebel  sitzt  fcdenul  die  eiireutliche  Ventilstange  mit  dem  Ventil- 
kegel.  Sowie  da-<  Ga-J  in  den  Ite^iler  einstriimt.  drückt  es  auf  die  Mem- 
brane, diese  spannt  sich  und  uiniuit  die  Zugstange,  den  liebel  und  den 
Ventilkegd  nach  oben  mit,  wodurch  sich  die  EinstrOmnngsOffnung  Ter- 
kleinert.  Es  kann  daher  nie  mehr  Gas  in  das  Gefäß  einströmen,  als  von 
den  Brennern  verbraucht  wird.  Bei  Nachlassen  des  Gasdruckes  senkt  sich 
die  Membrane  und  die  Öffnung  des  Einströmventiles  wird  vergrOOert. 
Dieser  Vorgang  wiederholt  sich  bei  Abströmen  des  Gases  durch  die  zu 
den  Brennern  führende  Rohrleitung  beständig,  so  daß  iniiner  der  gleich- 
mäßige Gasdruck  in  den  Flammen  aufrecht  erhalten  bleibt.  Die  Kegelung 
ist  sehr  empfindlich  und  wird  dureh  die  StOfie,  welchen  die  Wagen  aus- 
gesetzt sind,  nicht  beeinflußt,  so  daß  die  Flammen  stets  gleichmäßig  und 
ruhig  brennen.  Dieser  Kegler  L^t  durch  besondere  Stellschrauben  auf 
einen  beliebig  bestimmbaren  Druck  in  den  Leitungen  einstellbar. 

Filr  die  Wagenbeleuditnng  mit  öl-  nnd  Misobgas  gendgt  ein  Überdmek 
von  25  bis  80  mm  Waasersftnle. 


Digitized  by  Google 


Die  Bdraobtung  mit  Gm. 


671 


Abb, 


EinfMbe  Gaalkanp^ 


Vom  DmdDeflir  fflhrt  die  ^''iederdruokloif  iin<;  länps  des  T'n{cr{r<'sf('n<'s 
und  der  WagcmUmwand  auf  das  Dach  und  von  da  durch  Abzweiguugeu 
ni  den  eliuseliien  Lampen.  In  die  IfTiederdTnekleitung,  welche  gewöbnUeli 
aus  einem  7  mm  weiten  Ga.srolir  bestellt,  ist  außen  an  der  Stirnwand,  an 
leicht  zugatijilieher  Stelle,  der  Ilaupthalin  ein^'c.stellt,  durch  welchen  sämtliche 
Lampen  gemeinsam  abgesperrt  werden  können.  Dieser  liahn  i»t  zur  Zeit, 
wo  nicht  beleaditet  wird,  stets  eeectalomen  za  halten.  Die  su  den  Lampen 
fühn-nilen  Abzweip^rohre  sind  /innrist  iti  einem  Scharnier  diehhw,  nm  den 
Uasarm  aus  der  Ulasglocke  herausnehmen,  auf 
duWafendach  nmlegen  und  reinigen  zn  können. 
Im  Bedarfsfalle  läßt  sich  dann  auch  als  Not- 
beleuehMing:  eine  ftlkranzlampe  einseliieben. 
Außerdem  ist  jeder  Gasarm  mit  einem  Abeperr- 
hahn  nnd  einer  VoniehtnnK  nr  B^gelnng  des 
GasverbranolMS  der  mgehOrigen  Flamme  ver- 
sehen. 

Die  Oaslampen  besteben  ans  dem  Lampen- 
gehAnse  mit  Beflektor  und  dem  Brenner.  Die 

Liimpentrehänse  sind  zumeist  aus  Gußeisen  her- 
gestellt und  am  Dache  befestigt.  Den  unteren 
Abschlnß  bildet  eine  snmeist  abklappbare  Glas* 

glocke  in  Messingfassunp.    Oben  befindet  sieh 

eine  um  ein  Scharnier  drehbare  Klappe  mit  Rauchhut.  Der  Brenner  reicht 
bis  nahe  zu  dem  Boden  der  Glasglocke.  Man  verwendet  entweder  ein- 
faehe  Zweilochbrenner  oder  anoh  8oblits1»enner  ans  Speckstein  oder  fttr 
eine  auspiebi^rerc  Beleuelitung  sogenannte  Inten- 
sivlampen mit  zwei  und  drei  Brennern,  bei 
welchen  die  Flammen  ineinander  übergehen. 
Bei  den  Intensivlampen  findet  eine  stärkere 
Vorwärnuinp  der  zu<xefülirten  liuft  an  dem  mit 
Eippen  versehenem  Unterteil  des  Öchorusteines 
statt.  Abb.  11  seigt  eine  gewöhnliche  Lampe 
und  Abb.  12  eine  solrlie  für  Wahren  mil  Ober- 
lichtatifbau,  die  von  oben  und  auch  vom 
Wageninneren  ans  zugänglich  ist. 

Bei  den  meisten  Gadampen  ist  auch  eine 
Dunkclstellvorrichtunp  angebracht,  welche  vom 
Wageuubteil  aus  betätigt  werden  kann.  Zu 
diesem  Zwecke  ist  in  die  Bohrabsweignng  dn 
HahnfTchäusc  eingeschaltet,  welches  eine  kleinere 
und  eine  größere  Bohrung  hat,  durch  welche 
das  Gas,  je  nach  der  SteUnng  des  Hahnes,  sa 
dein  Hrenuer  strömt.  Bei  Dunkelstellnng  Wird 
»hl ich  die  kleinere  Bohrung  dem  Brenner 
weniger  Gas  zugeführt,  so  daß  die  Flamme  mit 
geringere  Leuchtkraft  brennt. 

l'.r  i  flen  neueren  Einrichtungen  wird  zximcist  eine  selbsttätige  Punkel- 
slelivorrichtung  angewendet,  die  so  eingerichtet  ist,  daß  sich  die  Flamme 
beim  Herabsleben  der  Lampenvorhäuge  verkleinert. 

Die  Anordnung  det  Gasbeleachtnngsdnfiditnng  eines  Wagens,  die  fOr  alle 


Abb.  12.   Ga»Iampc  für  Wagen 
süt  Oberlichtaufbau. 


672 


PriiBch,  Die  Zugbelenohtung. 


verwendeten Ga^iaiion  und  Lamp^^nkonstruktionen  die  grieirlie  bleibt,  zeigen  die 
Abb.  13  u.  13a.  In  diesen  bedeutet  g  den  Gasbehälter,  a  den  Ab-nperrliahn  in  der 
Hocbdruekleitung,  r  den  Gasdruckregler,  A  den  Hauptbahn  in  der  Niederdruck - 
leitung:,  /  die  Äb.si)err-  und  Regulierhähne  für  die  Larapen  und  l  die  Lampen. 

Die  gestrichelt  gezeichneten  Teile  deuten  an,  daß  sie  am 
Wagenuntergestclle  angebraeht,  bzw.  längs  desselben 
geführt'  sind.  Sämtliche  Rohrleitungen  sind  grundsätz- 
lich außerhalb  des  Wagens  verlegt,  um  ein  Einströmen 
von  GüA  in  die  VVagenabteile,  wie  dies  bei  Undicht- 
werden eines  im  Wagen  verlegtt«u  Rohres  möglich  wäre, 
vollständig  auszuschließen. 

Die  Verwendung  von  MLschgas  bedingt  keinerlei 
Änderung    in    den    bestehenden   Einrichtungen  und 
Lampen.    Es  wird  durch  die  Verwendung  des  Misch • 
gSLses  bei  sonst  gleichbleibendem  Gasverbrauch  nur  die 
Leuchtkraft,  und  zwar  je  nach  der  Qualität  des  Gases, 
um  das  zwei-  bis  dreifache  erhöht. 
Das  Verhältnis  gegenüber  den  Iut<?nsivbrennern  ist  etwas  geringer, 
indem  eine  dreiflammige  Intensivlampe  bei  60  1  stündlichem  Gasverbrauch 
eine  Leuchtkraft  von  22  NK  hat,  wogegen  eine  ]^liächgafillamme  bei  gleichem 
Gasverbrauch  32  NK  entwickelt. 


Abb.  13.  Gasleitung 
am  Wagen. 


Hill  1 

Li 

Abb.  1.3  a.  GMbeleuchtangBeinriohtung  im  Wagen. 


c)  Das  Gasgliililicht. 

L^m  die  Lichtwirkung  bei  gleichem  Ga.sverbrauche  zu  erhöhen,  trach- 
tet« man  die  großen  Vorteile  d»'.s  Gasglühlichtes  auch  für  die  Wagen- 
l)cleuchtuug  nutzbar  zu  machen.  Die  ersten  diesbezüglichen  Versuche  (1894) 
fielen  jedoch  wegen  der  großen  Gebrechlichkeit  der  Glühstrümpfe  un- 
günstig aus.  Die  Versuche,  die  (ilülist rümpfe  widerstandsfähiger  zu  machen, 
lieferten  ein  ungünstiges  Ergebnis,  iixiem  mit  zunehmender  Festigkeit  der 
Gliihjcürpcr  deren  Leuchtkraft  im  gleichen  Verhältnisse  abnahm. 

Mau  .suchte  daher  die  Lampen  so  auszubilden,  daß  die  gebrechlichen 
Netze  unter  den  Wagenstößeu  ao  wenig  als  möglich  leiden,  und  gelangte 
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hierbei  zu  dorn  ansrhoinrnd  iH-frciiidcnden  Erjrehnis.'^c.  daß  die  Haltbarkeit 
der  Netze  dauu  am  grüiitea  i^t,  weuu  sie  gar  iiicbl  federnd  uufgchäugt, 
•ODdern  wie  bei  der  Zimmerbelenebtvii||r  fest  mit  dem  Brenner  yerlmnden 
werden. 

Diese  bei  der  französischen  Ostbahn  durchgeführten  Versuche  führten 
za  der  in  Abb.  14  dargestellten  Lamix  ntype,  welche  den  Anforderungen 
so  entsprach,  daß  bereits  1904  ungefähr 
200  solcher  Wajifen  mit  Gas^lühlithtbe- 
ieuchtung  «iugericbtet  wurden.  Diese 
Lampe  wird,  wie  alle  Gaslampen,  im 
Wagondorae  untrrgcbraeht  und  unter- 
scheidet sich  von  den  gewöhnlidien  Lam* 
pen  nur  dadurch,  dafi  an  Btdle  desfrOheren 
Sishnitt*  oder  ZweUoebbrenners  ein  Auer- 
oder Bnnaenbrenner  aufgesetzt  ist,  der 
den  Qltthstrumpf  trägt.  Der  Bunsen- 
brenner, ein  nnerlftfllicher  Bestandteil  ävt 
Glühlifhtbelcuchtung,  besteht  aus  einer 
in  das  Gaszuleitungsrohr  eingesetzten  Düse 
mit  nadelfeiner  Öffnung,  aus  welchem  das 
Qaa  avaströmt  und  einem  daran  an- 
schließenden ßohre  mit  länglichen  Schlitzen 
oder  runden  Löchern,  durch  welche  die 
Lnft  mgefflbrt  wird.  Es  findet  hierduroh 
eine  Mischung  des  Gases  mit  Luft  und  AVh,  14  Laaqw  mit  GHlwtnnipf. 
infolgedessen  eine  vollkommene  Verbren- 
nung des  Gases  mit  nichtleuchtender,  aber  IntenniTe  Hitze  ausstrahlender 
Flamme  statt,  wdehe  den  Qlübstrumpf  bis  rar  Wei%^t  iMdngt  Die 
Wirkinif?  dieser  Relcuchtnnp  ist  im  Verfileiclip  zu  dem  früheren  Schmotter- 
lingsbrenner  ganz  die  gleiche,  wie  bei  der  Steinkohlen- 
gaalieleachtDnii  die  des  gewöhnlichen  Brenners  im  Ver- 
gleiche snm  Glübstrumpfe.  Die  Haltbarkeit  der  Glüh- 
strümpfe soll  l)ei  dieser  Lampe  im  Durchschnitte  etwa 
70  Tage  betragen,  was  etwa  280  ürennstundeu  eut- 
apriidit. 

Gleichzeitig  mit  diesen  Versuchen  stellte  die  Fran- 
zösische Westbahn  Versuche  mit  der  sogenannten  lu- 
vertbelenohtung  an.  Bei  dieser  Art  der  Bdeaehtnng  Abb.  15.  Fkmmen- 
ist  die  Flamme  nicht  nach  aufwärts,  sondern  (Abb.  15)  faUdcK 
na<h  abwärt-«*  frerichtet.     Die  Flamme  lirennt  vorerst 
nach  abwärtä  und  strebt  dauu  ihrem  uatürlicheu  Antrieb  folgend  Daeh 
anfwArts,  wodnreh  sie  eine  Art  Kugd  bildet,  üm  dies  in  erreichen,  muB 
das  ('rasluftgemisch  mit  einer  bestimmten  Gewalt  aus  dem  Kohre  heraus- 
getrieben, und  daher  ein  höherer  Gasdruck  angeweudet  werden.  Der  Gas- 
dmek  schwankt  bei  den  Invertlvennem  swiiohea  IM  Ms  180  mm  Wasser- 
säule, gegenfibcr  einem  Drucke  von  30  bis  80  mm  bei  der  gewOhnUcfaen 
Gasbeleuehtunfj. 

Das  üvtz  muü  kugelförmig  sein,  um  sich  der  Flunimenform  ganzlich  an- 
msdimiegen.  Auch  ist  es  statt  anfnsteDen,  anfsnh&ngen.  Die  heifie 
Flamme  umspült  das  Netz  an  seiner  Innenseite  nnd  bringt  es  dadurch 
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zum  Glühen.  Da«  Auernetz  wird  hierbei  nicht  vom  brennenden  Ga;*- 
gemiscbe  durcbdrungen,  sondern  nur  von  innen  bespült  und  ziehen  die 
YerbreiurangagMe  swiseheD  OMUikthper  und  dem  GasnifttliniiitiiRohn  ab. 

Der  Abzug  derVerbrennuntrsga.se  muß  ein  sehr  scharfer  s<'in,  da  sich 
loust  die  AbzugBgase  dem  Verbieimungsgemische  beimengen  und  einen 
Teil  dftvini  nütieifieii  Hürden,  wodurch  «in  übler  G«nic1i  «ntsteht,  der 
überall  dort,  wo  die  VerlneDmuigsgase  nicht  in  das  Freie  entweichen 

können,  belästigend  wirkt.  Dieser 
Übelstand  ist  jedoch  bei  der  Wagen- 
betoaehtvng  ansgeachloasen,  d»  eimt« 
liehe  Gase  durch  da«^  Rauchrohr  ent- 
weichen und  ein  Eindringen  der  Gase 
in  die  Wagenabteile  durch  die  ab- 
schließende Gasglocke  verhindert  wird. 

Die  auf  der  französischen  West- 
babn  verwendete  luvertlampe,  Patent 
FarkftBt  Migt  Abb.  16.  Bei  dieser 
Lampe  tritt  der  Invertbrenner  aus 
einem  Porzellankegel,  dem  sogenannten 
Prallkegel,  heraus,  der  den  Zweck  hat, 
die  Verbrennnngsgaae  auf  ihrem  Wege 
nach  aufwärts  von  dem  oberhalb  der 
Flamme  liegenden  Buuseubreuuer  ab- 
snlenken  und  dadnrdi  seine  allsn- 
starke  Erhitzung  zu  verhindern.  Das 
kugelförmige,  an  einem  Magnesitxing 
befestigte  Nets  wird  an  dem  Porzellan- 
kegel,  der  mit  bajonettartigem  Ans- 
nehmungen  versehen  ist,  aufgehSogt» 
Die  mit  dieser  Lampe  erzielte  Lichtwirkung  ist  eine  wesentlich  günstigen 
als  die  bei  Lampen  mit  anfreohtstehendem  Strumpfe. 

Es  erklärt  sich  dies  aus  der  besseren  Lichtverteilung,  die  durch  die 
Form  de.H  Glühst runipf es  bedingt  wird.  Messungen  ergaben  jedoch,  daß 
auch  die  für  die  aufgewendete  Wärmeeinheit  erzielte  Lichtmenge  etwas 
größer  ist. 

In  Dcu1s(  bland  iiiul  Österreich  wird  die  Invertlampe  von  Julius 
Piutsch  bereits  vielfach  verwendet.  Bei  der  neuesten  Konstruktion  dieser 
Lampe  (Abb.  17)  wird  das  Gas  durch  tin  absteigendes  Bohr  zugeffihrt,  in 
welches  eine  Mutter  zwischengeschaltet  ist,  um  im  Bedarfsfalle  die  ganze 
Lampeneinrichtung  rasch  entfernen  zu  können.  Nach  Lösung  dieser  Mutter 
läßt  sich  der  obere  Teil  des  Gasarmes  zurückschlagen  und  sodaun  die  ganze 
Lampe  herausnehm«i. 

Der  Bunsenbrenner,  oder  besser  gesagt  das  Miselirolir,  liegt  wagrocht 
Über  dem  lieflekior  und  führt  das  Gasgemisch  mittels  eines  Knies  zum 
Brennerkopf,  der  in  den  Hohbaum  des  Qlflhkörpers  hineinragt.  Der  GlUh- 
kArper  selbst  ist  an  einem  mit  drei  Füßchen  versehenen  Magnesitring  be- 
fe.stitrt.  und  winl  noch  im  schellackierten  Zustand  in  den  abklappbaren 
Aulhaugeriug  eingeschoben.  Die  Glühkörper  selbst  werden  in  einem 
Sdratskorbe  eingebettet  eingeliefert,  so  daB  das  Nets  nie  aagegriflen  ra 
werden  braudit. 


Abb.  1«.  lavattkmp«^  Syttrat  FuOum. 
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Durch  die  Anordmiiifj  des  Mischrohroa  quer  öbor  dem  Hcfloklor  wird 
eine  günstige  Vorwärmuog  der  Luft  erzielt.  Die  GaMdüi>e  isl  hier  HeitUeh 
des  maehrohreB,  der  Bnniierkopf  tma  Ponenan  In  d«MW  IDtte  angeordnet. 

Dm  Brenneirohr  ist  um  ein  Schuniior  n;if'h  abwärts  drehbar,  wodurch 
die  Oeadflae  frei  zugänglich  wird  und  eine  alifäilige  Verstopfung  der  nadel- 
fdnen  AnaBtrftmMfnnng  beseitigt  werden  Inno. 

Der  Reflektor  Ist  abklappbar  so  einfrerithtet,  daß  davS  Netz  hierbei 
nicht  aus  seiner  Steiluni^c  gebracht  werden  muß.  £a  wird  hierdurch  die 
lieiniguug  des  Iteflektors 
weaentUeherieiehtert.  Ab 
wesentliche  Neuerung  bei 
dieser  Lampe  ist  die  An- 
etrdnnnj;  einer  besonderen 
ZÜnilflartiine  zu  bezeich- 
nen. £»  hat  sich  nämlich 
ergeben,  daß  das  An- 
sflnden  der  Flamoie  des 
Bunsenbrenner»  bei  größe- 
ren Zuggeech  windigkeiten 
mit  Sehwierigkeiten  ver- 
bnnden  ist  nnd  es  dabei 
zuweilen  sofrar  einer  Vor 
wärmuQg  des  Mischrohreä 
bedarf. 

Diesem  Übelstande 
ist  nun  durch  die  Zünd- 
flammef  welche  nur  Gas, 
aber  kein  Qasgemiseh 
führt,  vollkommen  abpe- 
hoUeu.  Diese  Zündflamme 
ist  unter  allen  Umstftnden 
leicht  entzündbar  und 
entzündet  das  aus  dem 
Brenuerkopfe  austretende 
Gasgemisch  mit  Sicher- 
heit. Es  konnte  dadurch 

auch  der  Lampenschornstein  so  ausgestaltet  werden,  daß  ein  rascher  Ab- 
avg  der  Verbrennung8ga.se  stattfindet.  Mit  dieser  kleinen  ZündfUmme, 
welche  während  der  ganzen  Beleuchtinip^dauer  brennt  und  ungefähr  41 
Ga.s  in  der  Stunde  verbraucht,  wird  noch  der  weitere  Vorteil  erreicht, 
daß  die  eigentliche  Gasflamme  zum  Zwecke  der  Dunkelstellung  völlig  ab- 
gelOsebt  werden  kann,  um  im  Bedarfafalle  dnreh  Offnen  des  Gasibahnes 
jederzeit  wieder  entzündet  werden  zu  können. 

Ein  Duukelstellen  der  luvertlampea  durch  Absehräukeu  der  Gas- 
sofohr  bedingt  häufig  ein  Bückschlagen  der  Flamme  und  ein  Vermflen  des 
Oltthstmmpfe.^.  Die  Lampen  mußten  daher  in  der  Nacht,  wenn  das 
Waprennbteil  durch  Vorleben  der  Blenden  verfinstert  wurde,  voll  braincii 
und  unnütz  Gas  verbrauchen. 

Die  Vorteile  der  QlAhstrampfbdeiiohtnng  liegen  nicht  nur  in  einer 
bedeutend  verstärkten  Leuchtkraft  und  verbesserten  Lichtverteilung,  son- 
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dern  auch  in  dnetn  vermiaderten  Gasverbrauch,  somit  eioer  VerbüUgung 
des  Betriebes.  So  verbnmdit  dn  Sehmetterlingstvrenner  bei  einer  Leucht- 
kraft TOD  4  XTK  151  Gas  in  der  Stunde,  während  bei  einer  Invortlaiiipe 
von  sfleichi'in  Oa^vprbranrh  eine  Leuclitkraft  von  30  NK  entwickelt  wir<i. 
Bei  24  1  stiimihcliem  (ia.svurbrauch  entwickelt  eine  luvertlampe  60  NK, 
eine  gewAhnUche  ölgasflamme  btng^ren  nur  7  bis  8  K.  Die  Kosten  der 
Kerzenbrennstlinde  vermindern  sich  sonach  in  bozn?  ;mf  den  nas\  (  rl)raurh 
um  ein  bedeutendes.  Hingegen  ist  der  VerschleiU  an  Glühstrüniplen  ein 
betrflchtlicher  und  müssen  dessen  Kosten  fflr  die  richtige  Beurteilung  zu- 
geschlagen  werden. 

Die  Haltbarkeit  liänpt  hauptxäcldicli  von  dem  mehr  oder  minder 
ruhigen  Gange  der  Wagen  ab.  Die  Federung  der  Wagen,  der  Zustand 
des  Oberbaues,  die  Fabrgeecbirindigkeit  der  Zfige,  das  mehr  oder  minder 
häufige  Anhalten  und  Anfahren  beeiiiflusÄen  die  Lebensdauer  der  Glüh- 
strümpfe wesentlich.  So  überdauern  die  Glühstrümpfe  eines  vierachsigen 
Wagens  wegen  des  ruhigen  Ganges  dieser  W^agen  jene,  welche  in  dreiach- 
sigen Wagen  untergebracht  sbid.  Die  über  den  Wagenachsen  angebrachten 
Olühstrilmpfe  frehen  früher  zugrunde  als  die  in  der  Watrenniitte  befind- 
lichen. In  oft  anhaltenden  Zügen,  wie  beispielsweise  den  Stadtbahn-  und 
dem  Artliehen  Verkehre  dienenden  Zfigen,  ist  der  VeisehlelB  ein  größerer 
als  in  den  Schnellzügen  usw. 

Auch  die  Güte  des  verwendeten  Gases  spielt  hierbei  eine  bestimmende 
KoUe.  Je  gröUer  der  Heizwert  des  Gases,  desto  größer  ist  auch  der  er- 
zielbare Wirkungsgrad.  Bin  Gas  mit  höherem  W&rmewert  ist  für  die 
Glühlichtbelenrhtiititr  L'ünstiper  als  ein  solcher  mit  geringerem  Heizwert. 

Für  die  Haltbarkeit  der  Glühkörper  hat  sich  nun  Mischgas  als  schlecht 
bewfthrt,  und  swar  TOllzieht  sich  die  ZerstArung  um  so  soihneUer,  je  meiir 
Azetylen  dem  ölgase  beigemengt  ist.  Für  reines  Azetylen  ist  es  über- 
haupt noch  nicht  frebuiKcn.  einen  dauerhaft cn  Glühkörper  zu  erzeugen. 

Es  scheint  das  Azetylen  selbst  in  einer  Mischung  mit  Olgas  durch 
seine  hohe  Flamraentemperatur  uvstOnmd  auf  die  GlfihkArper  efnsuwirken 
und  deren  Ilaltbarkeit  7.n  verrinfrerii.  Die  vorzeitige  Zerstörung  der  Glüh- 
körper  durcli  das  beigemengte  Azetylen  acheint,  nach  den  neuesten  Unter- 
sucbnngen,  zum  Teil  auch  durch  die  im  Axetylen  enthaltenen  yeininrelni- 
gungen,  hauptsi&ehlich  Phosphorwasserstoff  und  Siliziumwaaserstoff  bedingt. 
Eine  Beimenpnn^  von  10"/„  Azetylen  zum  Öl<rase  soll  sich  jedoch  dermalen 
dort,  wo  schlechtes  Olgas  erzeugt  wird,  immerhin  nodi  uhj  wirtschaftlich 
erweisni. 

!>!(  II  iitdauerder  Glühkörper  fflr  die  InTe(rtbelen4ditiing  soll  im  Mittel 
100  bis  110  Stunden  betragen. 

f)  Dag  Sielakolilsiigas. 

Das  Sleinkohlenga,s  kann,  wenn  «*s  vorher  auf  10  bis  12  at  vor- 
diclitet  und  sodann  der  Druck  auf  den  breunerdruck  herabgemindert  wird, 
nicht  unmittelbar  rar  Wagenbdeuchtnng  verwendet  werden.  Es  besitit 
aber  im  trockenen  Znstande,  nach  Verrin>:erung  der  Verdicht unfr,  die 
Eigenschaft,  sich  mit  Dämpfen,  mit  welchen  es  in  Berfllmiog  kommt,  zu 
sättigen.  Wird  daher  das  Gas  auf  dem  Wege  von  dem  Druckregler  bis 
zum  Brenner  durch  ein  mit  flüssigen,  leidit  flfichtigen  Kohlen wa.sserstoffen 
gefülltes  OefäB  durchgeleitet,  so  nimmt  es  diese  bis  snr  Tollständigen  8ät- 
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tiguDjtr  auf.  Die  Lenchtkraft  (Iph  Gimes  wird  bierduich  um  das  zwei-  bis 
dreifache  erhöht  uud  nahezu  gleich  jener  des  ölgases.  Die  Veränderung 
in  der  gesamten  Wageneinrichtung  gegenüber  der  Ölga.sbeleucbtung  be- 
steht nur  darin,  daß  entweder  in  die  Niederdruckleituiig  «in  Karburier* 
topf  eintrcsclialtft  oder  jode  fJiuslatnpe  mit  <'iiu'tii  Kartmrierapparat  ver- 
sehen wird.  Der  Karburiertopf  besteht  aud  eiuem  üben  geächlosseuen 
sylindrifldien  Avftots,  der  durch  eine  lota«cbte  Wand  in  swei  Kammcni 
geteilt  und  mit  dem  .schalenartigen  rnterteil  durch  Flanschenachrmiben 
verbunden  ist.  Zwischen  beiden  ist  nahe  der  Decke  des  Aufsatces  eine 
gelochte  Blechacheibe,  durch  deren  Löcher  hi»  auf  den  Boden  des  Unter- 
teiles reichende  Wolldochte  gezogen  sind.  Der  Unterteil  ist  mit  der  Kar* 
bnriernüs.sigkeit  gefüllt,  welche  dunli  die  Dorhte  aufpesaii<;t  wird. 

Das  trockene  Gas  strömt  unmittelbar  unter  der  Bleehscheibe  in  die 
erste  Kammer  nnd  dnrch  eine  ötfnnng  am  nnteren  Rande  der  Querwand 
in  die  zweite  Kammer,  nimmt  auf  diesem  Wege  die  flüchtigen  Kohlen- 
wasserstoffe auf  und  geht  durch  eine  am  GefiiUoberteile  gegenüber  der 
Einströmung  angebrachte  YentilöCfarang  in  die  Leitungsrohre. 

Als  Karbnrtorflfissigkeit  kommen  die  bei  der  Verdichtung  des  Gases 
fiflaatg  gewordenen  Kolilcnwasspisloffc,  sowie  Benzin  tind  .sonstige  leicht- 
fl^aslge  Kohlenwasserstoffe  zur  Verwendung.  Um  die  gleiche  Lichtstärke 
wie  bei  ölgaa  sn  endelen,  werden  gegenflber  231  ölgas  aanfthemd  301 
karburiertes  Steinkohlengas  benötigt.  An  Karbnriorflfissigkeit  werden  etwa 
5  g  für  die  Flammenstuude  verbraucht  und  reicht  demnach  ein  Kiurbttrier- 
gefäli  von  1  1  =  900  g  Flüssigkeitsinhalt  für  180  Stunden  aus. 

Die  FiUnng  der  Karburiergefäfie  mit  den  leichtflftohtigen  Kohlen- 
wasscr?;toffen  ist  gefährlich  und  mit  großer  Vorsielif  vnr/iinehnien.  Die 
flüchtigen  Kohlenwasserstoffe  verdunsten  bei  verschiedeneu  Temperaturen 
nieht  gleichmftflig  nnd  werden  dadurch  Schwankungen  in  der  Lichtinten- 
sitöt  herlieigeführt.  Dies  zu  vernieiden ,  wird  die  Karburierung  vielfach 
xinniittelliar  an  den  Urennern  durchgeführt  und  das  erst  bei  79"  schmel- 
zeude  Naphthalin  als  Karburiermittel  verwendet. 

Für  diesen  Zweck  ist  bei  jeder  Oaabunpe  oberhalb  des  Beflektors  ein 
Beliällcr  aus  Messin'^'  ^[  anfrehraoht  (Abb.  18),  in  welchen  das  in  Sf;itij:en 
oder  Kugein  geformte  Naphthalin  eingelegt  wird,  ^ahe  vom  Boden  dieser 
Oeffifie  fahrt  dn  gebogenes  Bohr  in  eine  kleine  imSohoniBtein  der  Lampe 
liegende  Kammer  A-.  in  welche  au<  Ii  die  Niederdruckleituug  einmündet. 
Am  Boden  dieser  Kammer  ist  das  nahe  bis  an  die  Glasschale  reichende 
Brennerrohr  b  angebracht.  Durch  die  Flamme  wird  das  Naphthalin  in 
dem  ansteigenden  Rohre  erhitit  und  tritt  in  flttohtigem  Zustande  mit  dem 

Steinkohlengius  gemischt  ans  dem  Kreimer. 

Bei  Verwendung  von  Naphthalin  wird  bei  eiuem  mittleren  Verbrauche 
von  45 1  Steinkohlengas,  in  wetohem  2  g  Naphthalin  karbnriert  sind,  eine 
Lichtstärke  von  6-3  NK  erzielt.  Der  Messinpbehiiltcr  wird  mit  400  g 
NaphthaUn  beschickt  und  reicht  die.ses  für  200  Brennstunden  aus. 

Die  Beleuchtung  mit  Steinkohlengas  gewährt  den  Vorteil,  daU  die 
Errichtung  einer  eignen  ölgasanstalt  entfUlt  und  nur  die  Vodichtungsan- 

lage  gc-sehüffeti  HM'rden  milf3. 

Verdichtetes  tsteinkohlengas  lälit  sich  ebensogut  wie  Ölgas  zur  Be* 
lenehtnng  der  Wagen  mit  Glttlistrfimpfen  Terwenden,  doeh  wird  auch  hier 
wegen  des  geringeren  Hdswertes  des  Steinkoblengasesi  wdcbes  UDgeüiu 
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4500  WE  für  1  chm  iibzugeben  vorniafr.  nüfluloni  es  duri  h  dio  Verdichtung 
aanäherad  lUOO  VVE  verliert,  die  doppelte  Meuge  Gase^  für  die  gleiche 
Leistung  verwendet  werden  mtaen  ab  hei  Olgas. 


Das  Azetylen,  wegen  seiner  hohen  Leuchtkraft  für  die  Zugbeleuchtung 
besonders  geeignet,  IftBt  sich  aLs  solches  nicht  verdichten,  da  ^  in 
diesem  Zustande  seJir  zur  Ex]tl()si<Hi  hinneifrt.  Bei  normaler!'.  Drucke 
pflanzt  8ich  eine  an  einer  bestimiuteu  ^Stelle  eingeleitete  Zersetzung  eines 
bestinimten  AaetylenToIumens  nicht  fort   Weder  der  elektrische  Fnnke 


Abb.  IflL  Gaabaipe  mit  KarbnriervoniohtaQg.    die  Kxploxivität  desAsetylens 


Die  Entstehong  der  Zersetsong  wird  in  erster  Linie  dnreh  Wtrme- 

einwirkuiiß  hervorgemfen.  Es  IftBt  Sich  tum  diese  Zersetzuugsmöglichkeit 
vermindern,  1)7, w.  paTiz  aufheben,  wenn  fileichzeitig  eine  Wärmeabsorption 
erfolgt,  was  »ich  durch  Beimischung  inerter  und  exothermischer  Stoffe 
erreiehen  liBt,  welche  sieh  bei  der  ZerfaUtemperatur  des  Asetylen  ler- 
sctzcti  und  liii'rlu'i  Wiirnip  aufm'hinen.  Ilierdurfh  fitidot  eine  gewisse  Aus- 
eiuauderlageruug  der  Azetylenmoleküle  und  eiue  \  erlaugsamung  bsw.  Auf- 
hebung der  Ezplosionswelle  statt. 

Ebenso  bewirken  flüssige  Stoffe,  iit-^ besondere  aber  da.s  Azeton  eine 
Herabsetzung  <ltr  Kxjdosions^enze  des  Azetylen.  Das  in  .Vzeton  trelöste 
Azetylen  ist  bei  einer  ilochstteniperatur  von  15"  C  bis  zu  einem  Drucke 
Ton  lOftt  der  ExplosiTitftt  fast  gans  entsc^n.  Mit  dem  Steigen  der 
Temperatur  nimmt  s('ll)st verstiitullich  die  Explosivität  zu.  Diese  Gefahr 
U0t  sich  jedoch  noch  bedeutend  verringerni  wenn  man  das  Azeton  von 
ein»  porOsen  Hasse  auftaugen  l&Ot  und  erat  dann  das  Azetylen  in  Liisung 
bringt.  Ist  die  Masse  ausreichend  fein  porös,  so  pflanzt  sich  die  Explo- 
siouswelle  bei  eintretender  Zezsetsnng  eines  Teiles  des  Azetylen  nicht 
weiter  loit* 

Das  Azeton  vennag  nun  ganz  bedeutende  Mengen  von  Azetylen  an 
lasen  bzw.  in  sich  aufzunehmen,  und  steigt  diese  Antnahmetthiglceit  mit 


g)  Das  Azetylen. 


noch  jrlühender  Platiiidraht, 
noch  eiue  Zündung  mittels 
Knallqueoksüber  Tennag  eine 
explosive  Wirkung  Aber  den 
Anffriffspw'kt  hinaus  auszu- 
üben. £s  sind  eben  die  Aze- 
tylenmtdekflle  nichtdicht  genug 
gelagert,  um  die  Explosions- 
welle  fortzuleiten.  Wird  das 
Azetylen  jedoch  unter  einem 
2  at  flbersteigenden  Dmeke 
verdichtet,  so  lagern  .sich  diese 
Moleküle  hinreicheud  dicht  an- 
einander, um  eine  an  einem 
IMiiikte  eingeleitete  Zersetzung 
durch  das  pjvnze  Volumen  zu 
verbreiten.  Mit  noch  weiter  er- 
hMitsm  Itendte  nimmt  dah« 


immer  mehr  zu. 
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fallender  Temperatur  ganz  außerordentlich.  So  nimiut  Azeton,  welches 
bei  mittlerer  Temperatur  unter  Atmofipbärendruck  das  24facbe  seines  eigenen 
VoliimeiM  Aae^len  löst,  bei  —  80*  C  (dem  Erstarrungspunkte  des  Asetylen) 
nahozu  das  2000  fache  die^^es  Volumens  auf,  wobei  steh  das  Yolumea  dCB 
Azeton»  aunäbernd  um  das  vierfache  vergrößert. 

ünter  einem  Dmeke  von  12  at  Ifist  1 1  Aceton  annfitaemd  300 1  Ase- 
lylen.  Hierbei  vergrößert  sich  das  Volumen  des  Azetons  um  4  für 
jeden  Atmosphärendruck,  so  daß  1  I  Azeton  bei  12  at  mit  Asetylen  voll* 
fltändig  gesättigt  einen  Raum  von  1'/,  1  einnimmt. 

Diese  Eigenschaft  des  Asetons,  das  Asetjrlen  in  großen  Mengen  in 
sicli  aufzunehmen  »ind  bei  Gejrenwart  einer  fjorösen  Msi-sse  jede  Explosions- 
gefahr auszuschließen,  fülirtt>  nun  zu  dem  Verfahren,  komprimiertes  Aze- 


Abb.  19.  Aa«tjla«uHistalt  fito  vmdkkUtm  AMiyln. 

tylen  in  liehälteru  mit  poröser  Masse,  welche  mit  Azeton  getränkt  ist,  zu 
lösen,  es  in  diesen  aufzubewahren  und  von  diesen  aus  dem  Verwendungs- 
zwecke snxnffihren.  Es  wird  auf  diese  Weise  das  Azetylen  bei  geiingeir 
Baumbeanspnichung  in  großen  Mengen  transportabel  gemacht. 

Das  für  diese  Zwecke  zu  verwendende  Azetylen  muß  in  mögUchst 
kaltem  Znstande  enengt,  InfiCNl  und  dxnrehaus  rein  und  trocken  sein. 
Abb.  19  stellt  die  Anlage  einer  solchen  riusanstalt  schematisch  dar.  Da.s 
dem  Entwickler  entströmende  Gas  geht,  nachdem  es  den  Wäscher  durch- 
laufen hat,  in  den  Yortrockner  oder  Yorreiniger,  welcher  aus  einem  zylin- 
drischen mit  Koks  gefüllten  Turm  besteht,  in  welchem  alle  dem  Gase  an- 
anhaftenden mechanischen  Beimengungen  ausgeschieden  werden.  Von  hier 
aus  tritt  das  Gas  in  den  Gasbehälter  und  vird  von  diesem  durch  die 
Yerdiehtnngsmasehlne  abgesavgt,  wobei  es  Tomat  den  chemischen  Beiniger, 
dann  den  Trockner  und  den  Gasmesser  durchläuft.  Zwischen  der  Gaser- 
zeugungsanlage und  der  Verdichtungspumpe  ist  in  der  Saugrolirleitung 
zur  Sicherung  ein  Rüchschlagventil  eingebaut. 

JX»  Yerdichtung  dw  Gases  erfolgt  bei  größeren  Anlagen  zwei- 
stufig, und  zwar  wird  da.s  Gas  vorerst  in  dorn  Nicderdrtukzylinder 
auf  3'6  at  und  dann  in  dem  Uochdruckzyliuder  auf  12  at  verdichtet. 
Die  Pampen  arbeiten  ein&ohwirkend  und  rind  beide  Pnmpenzylinder 
mit  einer  wirlcsamen  Kühlvorrichtung  umgeben,  wn  eine  fortlaufende 
Kühlung  des  zu  verdichtenden  Gases  zu  erreichen.  I)a.s  8augrohr  der 
Hochdruckleitung  wird  hierbei  genügend  lang  ausgebildet  und  in  die 
KühlTOTxichtnng  eingebant»  nm  das  auf  3*5  at  Terdichtete  Gas  womüg* 
Ueh  noch  unter  seine  Anlangntemperato«  abzukühlen.    Jeder  Zylinder 
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ist  mit  eiuem  seiner  Arbeitsleistung  enti»precbendeni  Sicherheitsventil  ver- 
aeben. Auf  dem  Sani^ventflkaBten  jedes  Zylinders  ist  eine  nnunterbrocben 

wirkende  Scliiniervorriclitung  angebracht,  welche  die  inneren  Wandungen 
des  Zylinders  in  Öl  liiilt.  Das  verdichtete  üas  reiüt  nun  einen  bedeutenden 
Teil  des  Öles  mit  sich  fort,  welches  ihm  durch  einen  in  die  Druckrohr- 
Idtang  etntceMhalteten  (HniiBdieider  wieder  entzogen  wird.  Von  diesem 
ölabscheider  wird  da-*  fias  der  Füllrampe  zii<reführt.  auf  welcher,  in 
Gruppen  geschaltet,  die  Bebälter  zur  Aufnahme  de-s  verdichteten  üa!>«s  ge- 
lagert sindi 

Di«  Behälter,  welche  den  wichtigsten  Teil  der  Blnriclitnng  bilden, 
werden  vorerst  auf  ihre  Druckfestigkeit  erprobt,  ehe  die  poröse  Masse 
in  dicfwlbcn  eingelullt  wird.  Diese  poröse  Masse  besteht  ans  einer  be- 
stimmten Art  Holskohle,  weiche  mit  einem  durch  Azeton  nicht  angreif- 
baren porösen  Zement  vernH-ntrl  ist.  Die  "Mas-se  wird  als  dünner  Brei  in 
die  Bebälter  eingefüllt  und  in  eiuem  Trockenofen  getrocknet.  Dieser  Brei 
erstarrt,  bei  langsamer  Steigerung  der  Temperatur  bis  su  einer  bestimmten 
Ilöhe,  zu  einer  festen  lückenlosen  Masse,  welche  bei  einer  IMohte  von  0*3 
eine  Porüsit&t  von  ungefähr  807»  aufweist. 


treten  kann.  Hinauf  wird  das  Gewicht  dar  so  Torgerichteten  Behälter 

genau  festgei«tellt  und  auf  diesen  vermerkt,  um  sie  periodisch  auf  ihre 
tiewifhtsabnahme  prüfen  und  danach  den  Azetonersatz  regeln  zu  können. 

N  or  PüUuug  der  Behälter  wird  die  atmosphärische  Luft  entfernt,  so- 
dann dos  Yerdiehteto  Asetylen  eingeleitet  und  derBebfilter  naeh  erfolgter 
Sättigung  des  Azetons  verschlossen,  in  welchem  Zustand  er  an  den  Ver- 
wendungsort  gebracht  wird.  Abb.  20  zeigt  einen  solchen  für  den  Vertrieb 
yon  gelöstem  AsetylMi  hergestellten  Behälter. 

Die  Druckerhöhung,  welche  unter  dem  Einflüsse  der  Temperatur  in 
(ieiii  Behälter  mit  gelöstem  Azetylen  entstellt,  ist  für  die  praktische  Ver- 
weudung  von  großer  Wichtigkeit,  da  von  dieser  das  Gefuhrmumeut  ab- 
hängt. Yersuche  ergaben  nun,  daB  der  durch  die  Temperatwrsteigemng 
erhöhte  Druck  unter  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  auf  den  Behälter 
praktisch  ohne  Einfluß  ist,  nachdem  die  hier  anzunehmende  Höchst- 
temperatur von  55*  C  eine  Steigerung  des  1>nicke8  um  das  Doppelte  des 
ursprünglichen  Druckes  bei  einer  Temperatur  von  18*5'  C  hervorruft, 
währen«!  die  Beliälter  ungefähr  den  10  fachen  Druck  auszuhalten  vermögen. 

Aber  auch  höhere  Temperaturen  bringen  noch  keine  Explusiuusgcfahr 
mit  sich.  J«der  Behälter  ist  mit  einem  Sieherhätspliropfai  TefBehranbt, 
der  aus  einer  Zinn-l'.li-i  Ziuklegieruiig  bestellt,  die  bei  ITr^j"  C  schmilzt. 
Wird  nun  eine  solche  älahlflusche,  iu  welcher  sich  das  Gas  unter  einem 


AbKSa  Aavt^leabebiltor. 


Die  so  vorgerichteten  Be- 
hälter werden  nun  mit  einer 

deren  (Iröße  entsprechenden 
Menge  reinen  Azetons,  welch«»» 
bei  66  bis  58*  C  siedet,  ange- 
füllt. Diese^i  Einfüllen  soll  mög- 
lichst unter  Ab.schluß  der  Luft 
erfolgen,  da  sonst  infolge  der 
hygroskopischen  Eigenschaften 
des  Azetons  eine  Verringerung 
der  Absorptionsfähigkeit  ein- 
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Drucke  vou  11*8  at  befindet,  ao  in  ein  Ilolzkoblenfeuer  eingebettet,  daß 
der  Sicherheit^pfropfen  nicht  der  Flamme  ausgesetzt  ist,  so  steigt  der 
Druck  langsam  bis  auf  etwa  22  at.  In  diesem  Momente  beginnt  der 
Sicherheits{>fropfen  zu  schmelzen,  da*»  Gas  tritt  aus,  entziindct  sich  und 
brennt  mit  ruhiger  Flamme  ab.  Es  zeigt  sich  soouch  nur  eine  Druck- 
BtelgemiDg  yon  ungeffthr  11  at,  die  sieb  dadurch  erklftr«!  l&Bt,  daB  der 
Behälter  als  guter  Wärraeleiter  rasch  die  Temperatur  von  171'  annimmt, 
während  das  Azetylengas  in  der  porösen  Masse  nur  auf  annähernd  60"  C 
erwärmt  wird,  was  sich  aus  dem]  beobachteten  Höchstdrucke  schließen 
läßt.   Ein  Zersprengen  der  Behiltenrand  durch  Wtomeeinwirkung  scheint 

demnach  aussrcsclilosscn . 

Das  Aufnahmevermögen  eines  Behälters  ist,  abgesehen  von  dessen 
Abmessungen,  Yon  der  Asetonmenge  abhängig,  welche  sieh  in  ihm  befindet. 
Für  die  Höchstspannung  im  Behftlter  ist,  nachdem  sich  das  Azeton  voll 
gesättigt  hat,  immer  noch  ein  gewisser  Expansionsraum  vorzusehen,  da 
bei  deren  Herstellung  nicht  immer  die  gewänschten  theoretis<^:hen  Zahlen 
der  Poroaitit  der  Mnne  erhalten  werden  können. 

Die  jeweilige  Asetonmenge  soll      des  Behälter- Volumens  betragen. 

H.B-«I.«™351F««mg««ü.l,^d«u»d.*><?5-l.l  A»t» 

SU  enthalten.  Das  Azeton  dehnt  si(  h  bei  12  at  Druck  von  15  1  auf  22*61 
ans.  Die  poröse  Masse  füllt  diu  Kussungsraum  des  Behälters  mit  nahezu 
20''/o  wodurch  ein  nutzbarer  Kuutu  vou  7  1  verloren  gebt.  Rechnet 
man  die  22*61  Aceton  hinsn,  so  bleibt  bei  einem  solchen  Behfliter  von 
36 1  noch  ein  Expansionsrauin  von  ß-5  I  frei. 

Bin  Liter  Azeton  nimmt  bei  einem  Druck  von  12  at  300 1  Gas  in  sich 
auf  und  vermag  ein  Behftlter  von  35 1  Bauminhalt  300xl6>->46001  Ase- 
tylen  aufzuspeichern. 

Das  Azeton  Ir>>t  l>ci  ih-r  Fülhint;  ihis  ihm  zuceführte  Azetylen  nicht 
im  gleichen  Verhalt ai.s.se  iiul  der  Drucksteigerung,  da  die  Läsung  nur 
aUmihlieh  vor  sich  geht  und  HS»  ToUkommene  Sättigung  vM  nach  an- 
nähernd scdis  stunden  «reicht  wird,  wodurch  der  anflngUche  Druck 
bedeutend  herabsinkt. 

Oanz  in  fthnlidier,  wenn  auch  nicht  so  entschieden  ausgesprochener 
Weise  gibt  das  Azeton  das  Azetylen  nicht  sofort  frei.  Es  bedarf  nach 
Entnahme  einer  bestimmten  Mcnfje  des  Gases  immer  einer  cewisscr»  Zeit, 
ehe  das  Gas  so  weit  frei  wird  und  der  Druck  entsprechend  ansteigt,  um 
neuerdings  Gas  abgeben  sn  können.  Dicsor  Umstand  ist  bei  der  Bemes- 
sung der  GrOBe  der  Behftlter  fftr  die  jeweilige  Verwendung  tu  berück- 
sichtigen. 

Fflr  dne  16  stfindige  Beleuchtungsperiode  und  einen  stündlichen  Gas- 
verbrauch von  15  1  ist  nach  den  bisherigen  Erfahrunf.'cn  ein  \01miiicii  von 
2-5  1  poröser  Masse  erforderlich.  Daraus  läßt  sich  für  den  jeweiligen  Gas- 
verbrauch die  Grüße  des  Behälters  bestimmen. 

Der  HauptrorteQ  des  gelösten  und  verdichteten  Asetylens  liegt  in 
dem  geringen  Kaume  und  dem  für  die  Leistung  pcrintrcn  (Icwichte  des 
Behälters.  So  wiegt  ein  für  die  Aufnahme  von  4000  1  Azetylen  ausreichen- 
der Bebölter  aus  Stahl  annähernd  82  kg.  Die  Länge  des  BehUtars  be- 
tragt 1'17  m,  der  Durchmesser  0*237  m  und  somit  der  evfiKderlidie  Bi/am 
0*06  cbm. 
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Der  Azetyleaverbrauch  für  IHK  betiftgt  0*7  1  in  der  Stunde,  sonacb 
für  eine  16  kenige  Flamne  in  der  Stunde  11*2 1  nnd  ▼erniftg  dfther  eine 

solche  Stahlflasche  oine  lO-ker/.ige  Flamme  dnrch  357'1  1  Stunden  zu  speisten. 
Das  Gewicht  des  Behälters  beträgt  demnach  für  die  16-Kerzen8tunde 

RS 

-J**j  ^0*333  kg. 

Demuregenflber  ist  das  Gewicht,  welches  fttr  die  16-kerstge  Flammen- 
stnnde  bei  Ol-  oder  Mischpas  mitzunehmen  ist,  bedeutend  pröüer  und  be- 
tzftgt  £ür  öl^as  ungefähr  5-41  kg,  für  Mischga«  2*183  kg.  Bei  reiner  Akku- 
mulatorenbeleuchtung  würden  2*77  kg  für  die  16-Kerzenstnnde  ntitzn- 
fahren  sein. 

Der  erforderlifhe  Ttaumbedarf  für  die  lO  kirzi^re  Klamme  beträgt  bei 
dem  komprimierten  ölgas  0*013  cbm,  bei  dem  komprimierten  Miscbgas 
O'OfNSS  obm,  bei  dem  Akknmnlator  0*0017  cbm  nnd  bei  dem  gdfisten  und 
komprimierten  Azetylen  0  0001 1  ebni. 

Diese  geringe  Haumbeanspniclumg  und  das  geringe  Gewicht  der  Be- 
hälter für  eine  gegebene  Leistung  gewähren  insbesondere  für  die  Wagen - 
belencbtnng  große  Vorteile,  da  deren  T'nterliringung  auf  keine  Schwierig- 
keiten stößt  und  die  Behälter  nach  Bedarf  leicht  ausgewechselt  werden 
können,  so  daß  deren  Füllung  nicht  mehr  in  den  Wagen  zu  erfolgen 
branchl^,  was  immer  gewine  Venögerungea,  durdi  die  Dauer  der  FUlnng, 
sowie  daa  UmateOmi  der  Wagen  auf  die  bei  den  FflUatAndem  gelegenen 
Gleise  usw.  mit  sich  bringt. 

Die  einmal  gefüllten  Behälter  können  praktisch  unbegrenzt  lange 
lagem,  da  ate  nadi  anßea  yoHkommen  luftdicht  abgeschloesen  sind.  9i» 
kennen  daher  in  gewisse  Depotstaf Ionen  tre])rafht  werden  imd  dort  so 
lauge  gelagert  bleiben,  bis  sie  der  Benutzung  zugeführt  werden,  wodurch 
wieder  gewiaae  Scbwierigfceiten  entfallen,  die  bei  Ol-  oder  Uiaishfaa  mit 
dem  Füllen  der  Wagen  Ciasbehälter  von  den  Füll  wagen  ans  in  Stationen, 
welche  keine  öljrnsan.stalt  besitzen,  verbunden  sind. 

Auch  luUt  sieh  hiermit  die  Beleuchtung  der  ätaliouen  mit  Gas  einfach 
nnd  gefahrioe  verbinden,  d*  nur  die  nötig«!  Botarleitnngen  in  Verbindung 
mit  den  Brennern  zu  verlegen  und  zu  den  Gasbehältern  zu  führen  Bind, 
welch  letztere  von  Zeit  zu  Zeit  ausgewechselt  werden  können. 

Die  BdenehtangBeinrichtung  in  den  Wagen  ändert  sich  durch  die 
Verwendung  von  gelöstem  und  verdichtetem  Azetylen  nur  wenig,  da  nur 
die  Brenner  entspreehcnd  umzuändern  sind.  Der  Druckregler  ist  liier 
ebenfallii  uueutbehrüch. 

Die  AMtylenbcliimditang  der  Wagen  ist  erst  nenoren  Datums  nnd 
daher  noch  bei  keiner  Bahn  vollständig  zur  Einführung  gelangt,  drxh 
steht  sie  bereits  bei  mehreren  Bahnen  in  Erprobung  und  lauten,  wiewohl 
die  Veranche  noch  nicht  abgeschlossen  sind,  die  Berichte  im  allgemeinen 
sehr  günstig. 

4.  Die  elektrisehe  Beleiuditiiiig. 

T'm  da.s  elektrische  Glüliliclit  für  die  Zugbelciiehtung  auszunützen, 
mußte,  da  eine  eigene  Ma^chiueuanlage  zur  Erzeugung  der  Elektrizität 
anfangs  untunlich  erschien,  vorher  eine  Art  Reservoir  zur  Aufspeichemng 
der  Elektrizität  geschaffen  werden.  Sofort  nach  Erfindung  des  Elektrizi- 
tätsspeichers oder  Akkumulators  durch  Faure  (1881)  wurde  dessen  Nnts- 


Digitized  by  Google 


Die  «lektriaob«  Beleuchtoag. 


683 


barmachnng  für  die  gedachten  Zwecke  in  die  Hand  prenommen  und  war 
es  de  Calo,  welcher  auf  der  österreichischeo  Südbaba  die  ersten  Versuche 
mit  der  reinen  Akknmvlntorenbeleaohtiuig  der  Biaenbabnwafen  in  Angriff 
nnhtn. 

Die  ersten  Versuche  fielen  ungüustig  aus,  weil  die  damaligeu  Ak> 
kttinntetoren  noeh  unfertig  in  der  Konstraktton  wann  und  raoh  nodi 

die  Erfahrungen  in  der  Behandlung  fehlten.  Erst  nach  langer  mühadiger 
Versuchsarbeit  wurden  diese  heutzutage  unentbehrlichen  \'orrichtungen 
auf  jene  Stufe  der  N'erläLSlichkeit  gebracht,  die  für  eiueu  lebensfähigen 
Betrieb  unbedingt  notwendig  ist. 

Die  Akktnmil;i(on>n  erfordern  eine  sehr  sorf.'sanu'  Behandlung:  und 
waren  die  aniäuglicheu  MiUerfulge  des  Akkumulatoreabetriebes  noch  mehr 
dar  nnBMbgemftßen  Behandlung,  als  der  mangelhaften  An^;e8taltnng  dieier 
Speioheranla^'cn  zuzuschreiben. 

An  Akkumulatoren  für  bewe^'liche  Anlagen  werden  außerdem  noch 
ganz  besondere  Anforderungen  gestellt.  Es  soll  hier  geringes  Gewicht 
nnd  Haltbariceit  mit  groOer  Kapadfcftt  Terbnnden  aein,  einander  entg^n« 
gesetzte  Forderungen,  die  zu  vereinigen,  für  den  ersten  Blick  nahezu  un- 
möglich erscheint.  Die  Akkumulatoren  bilden  einen  unerläßlichen  Be- 
standteil jeder  Art  der  elektrischen  Zngbeleuchtuug  und  kim&te  daher 
an  eine  Einführung  dieser  Beleuchtungsmethode  nicht  früher  gedacht 
werden,  ehe  deren  Mängel  vollständig  h('S4'ifigt  waren. 

Der  Betrieb  der  elektrinchen  Beleuchtung  in  den  Eisenbahnwagen  läUt 
«ich  avf  veiachiedMie  Weise  einrichten,  man  nnteradieidet: 

A.  Beine  AlcknmnlatoTenbeleuchtung. 

a)  mit  einer  den  Lichtbedarf  des  gansen  Znges  deckenden  Batterie  in 
nur  einem  Wagen; 

b)  jeder  Wagen  enthält  eine  für  den  Eigenbedarf  ausreichend  starke 
Batterie. 

B.  Elektrisitifctsersengnng  im  Zuge. 

a)  Für  den  Antrieb  der  Dynamomaschine  kommt  eine  eigene  Hawdiine 

snr  Verwendung; 

1.  diese  Maschine  erhält  die  Energie  vom  Dampfkessel  der  Loko- 
motive, 

2.  die  Antriebsmasehinc  wird  von  einer  anderen  Energiequelle  ge- 
speist (eigenem  Dampferzeuger,  Exploäiou8Ukaschiuen) ; 

b)  die  Dynamomaschine  wird  von  einer  Wagenaehse  angetrieben; 

1.  die  Dynamomaschine  rvamg^  den  ganzen  Zug  mit  eldctriacbeir 

Energie, 

2.  jeder  Wagen  erhält  einen  Elektrizitatserzeuger,  der  von  einer 
Wagenachse  angetrieben  wird  (Binxdwagenbelenchtnng). 

a)  Die  elektrische  Beleuchtung  mit  Akkumulatoren. 
a)  D«r  Akknmilator. 

Der  Akkumulator  (Sammlerzelle  oder  Sekundärelement)  ist  ein 
galvanisches  Element,  welches  nach  Ahgat>c  <lcr  elektrischen  Energie 
(Entladung)  durch  Zuführung  frischer  elektrischer  Energie  (Ladung)  wieder 
in  den  nxsprünglichen  Zustand  xnrfiekTeiaetst  wird,  eine  Eigenschaft, 
die  es  mit  vielen  galTanischen  Elementen  teilt.  Es  ist  hierduroh  das 
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Element  ueuerdiogs  bef&bigt,  elektmchc  Energie  abzugeben.  Die  Strom- 
abg»btt  tat  «in«  Folge  von  im  Inneren  des  ElMnentea  rieh  abspielenden 
ehemiaohen  Prozessen,  durch  welche  die  chemisdie  Energie  in  elektrische 

Ener^rie  umgewandelt  wird.  Beim  Ladungsvorgange  wird  dagegen  elek- 
trische Energie  in  chemü»che  Energie  umgewandelt  und  als  solche  ao  lauge 
fest^halten,  Ms  durch  SohluB  des  Stromkreises  der  EntladQngBimMeA  oder 
die  Umwandlung  der  eheraischen  in  elektrische  Energie  von  neuem  ein- 
geleitet wird.  Da  bei  jeder  Umwandlung  von  einer  Energieform  in  die 
andere  Verluste  entstehen,  kann  anch  niemals  von  einer  solchen  Sammler» 
zellc  da.s  in  sie  eingelieferte  Energie(iuantum  wieder  zurückgegeben  werden. 
Der  Nutzeffekt  oder  Wirkungsgrad  einer  solchen  Sammlersdle  betrügt  bei 
langsamer  Entladung  nicht  mehr  als  75  "Z,. 

Dafi  der  Blehkldnimnlator  sidi  von  aUen  den  versehiedeiira  mflf liehen 
KIektri7.ität.s.<4ammlern  für  die  Aufspeicherung  am  besten  eignet,  liegt  in 
der  Leichtigkeit,  mit  welcher  sich  die  chemischen  Vorginge  abspielen,  so 
daß  die  Umsetzungsverluste  verhältnismäßig  geringe  werden. 

Der  Bleiakkumnlator  besteht  in  seinen  Grundlagen  aus  zwei  Blei- 
platten,  die  in  verdünnte  Schwefelsäure  getaucht  werden.  Sobald  ein 
elektrischer  Strom  durch  die  so  gebildete  elektrolytische  Zelle  hindurch- 
geleitet ivlrd,  lersetst  sieh  naoh  dw  von  Dr.  Streeker  g^benen  Theorie 
Wasser  und  es  tritt  an  der  Anode  oder  dem  negativen  Pole  Sauerstoff 
auf,  der  das  gebildete  schwefelsaure  Blei  zu  Bleisuperoxyd  oxydiert.  An 
der  Kathode  oder  dem  positiven  Pol  reduziert  der  elektrolytisch  aus- 
gesdkiedene  Wassevstoff  Bleisnlphat  und  Bleioxyd  zu  metalUschem  Blei. 

Das  EtkIc  der  Ladung  beider  Platten  zeigt  sich  durch  stürmisches 
Entweichen  von  Gas  an  beiden  Platten  an.  Bei  der  Entladung  wird 
abennais  Wasser  cersetzt,  wobei  jedoeh  in  ümkehrung  des  Vorganges  an 
der  Anode  Wasserstoff  auftritt,  welcher  das  Bleisuperoxyd  zu  Bleioxyd 
reduziert.  Die-^es  Klcioxyd  verbindet  sich  niit  der  Schwefelsäure  zu  Blei- 
sulfat. Der  an  der  Kathode  auftretende  Sauerstoff  oxydiert  das  Blei  zu 
Bleioxyd  und  dieses  Uldet  mit  der  Schwefetefture  g^ohfslls  BMsolfat. 
Es  wird  sonach  bei  der  Entladting  die  Schwefelsäiire  ans  dem  Elektrolyten 
von  den  Platten  aufgenommen  und  das  spezifische  Uewicht  des  Elektro- 
lyts sinkt  daher  hti  der  Entladung,  wfthrend  es  bei  der  Ladung  duroh 
das  Freiwerden  der  Schwefdsäure  wieder  ansteigt» 

Sowie  der  Blei.schwamm  bzw.  das  Bleisuperoxyd  zu  Bleisulfat  um- 
gewandelt ist,  hört  auch  die  Wirkung  des  Akkumulators  auf,  die  Wirkung 
der  Zelle  ist  beendet  und  die  Spannung  sinkt  auf  Null. 

Bei  der  Ladung  wird  ein  Molekül  Wa.sser  zersctzf  und  e.s  setzen 
dann  die  auftretenden  Gase  Wasserstoff  und  Sauerstoff  wieder  je  ein 
Holekffl  SchwefelsAuieanhydrit  in  Freiheit,  welches  sich  dann  mit  Wasser 
zu  Schwefelsäure  vereinigt.  Der  in  Wirkung  tretende  Wasserstoff  bildet 
stets  wieder  Wa.*!.ser  zurück,  so  duß  das  wcchscltide  spezifische  Gewicht 
des  Elektrolytes  nur  durch  den  weciiscludeu  Gehalt  au  Schwefelsäure  be- 
dingt wird,  wobei  die  geringen  Mengen  entweichenden  Wasserstoffes  nicht 
berücksiclitiL't  rr,>(  heinen. 

Ursprüuglich  wurden  nach  dem  von  Piaute  angegebenen  Verfahren 
swei  BIdplatten  einander  gegenüber  In  verdünnte  Schwefetefture  getaucht 
und  für  die  Ladung  di  i  Einwirkung  de.-<  elektri.seheu  Stromes  aiisgesetsL 
Biese  Platten  hatten  keine  aktive  Schicht,  da  das  Blei  nur  in  schwammiger 
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Form  wirkt,  und  mußt«'  diese  Schicht  erat  durch  den  elektrischen  Oxy- 
dAtiongprozeß  aus  dem  metalliscbea  Blei  gescbaffea  werden.  £s  geschah 
dlCB  dnreh  fortwfthraides  Laden  und  Entladen  dce  8animl«re,  Mb  sich 
auf  den  Platten  eine  genügend  starke  Schicht  wirksunior  Masse  erzeugt 
hatte,  um  die  gewünschte  Menge  Elektrizität  aofnehmea  und  wiedergeben 
zu  küuueu.  Diese  Operation,  das  Formieren,  erwies  sich  jedoch  als  so  kost- 
Bi^elig,  daß  man  venachte,  in  die  Bleiplatten,  die  infolgedessen  2u  Oittevn 
ausgebildet  wurden,  solche  Stoffe  einsttführen.  welche  sich  unter  Einwirkung 
des  elektrischen  ölromes  rasch  in  virksame  äcbichteu  umsetzen  Uelien.  Es 
entstanden  anf  diese  Welse  die  sc^ienannten  Paste-Aklranralatoren. 

Die  Paste- Akkumulatoren  oder  Akkumulatoren  mit  Pasteplatten  haben 
jedoch  insofern  große  Nachteile,  als  bei  den  positiven  Platten  die  wirk 
same  Masse  ihr  Volumen  stark  vergrößert  und  dadurch  ein  Krümmen, 
Werfen  oder  Breehai  der  Platten^  sowie  ein  Ansbröckeln  der  Masse  herbei* 
führen  kann.  Kei  den  negativen  Platten  macht  sich  dieser  übelstand 
wenn  auch  etwas  weniger,  und  zwar  im  entgegengesetzten  iSinne,  geltend. 
Die  negative  Masse  schwindet  bei  starker  Beaaspruehnng  oder  bei  längerem 
Gebrauche  einer  Batterie,  lo<  kert  sieh  in  dem  Bleiträger  und  verliert  da- 
durch den  Kontakt  mit  dem  Metallgerüste  ganz  oder  teilweise,  wodurch 
sich  auch  der  Widerstand  we^utUch  erhöht.  Mau  griff  daher  teilweise 
■n  der  reinen  BMpIatte  cnrflok,  gestaltete  de  jedoch  in  der  Fotm  so  ans, 
daß  sie  eine  möglichst  «rioße  Oberfläche  bietet  und  die  rhirch  die  vorher- 
gehende Formierung  gewonnene  wirksame  Masse  weniger  in  die  Tiefe  ein- 
sngrdfen  braucht.  Es  wird  durdi  die  Voteihmg  anf  eine  grofle  Fläohe 
das  ersetzt,  was  auf  der  anderen  Seite  verloren  gebt. 

Die  clieiiiischen  Vorgänge  spielen  sich  vorerst  nur  an  der  Oberfläche 
ab  und  pflanzen  sich  erst  allmähUch  bis  in  das  Innere  fort.  Bei  kleinerer 
Oberflftehe  Tcdhdeht  sich  die  Umwandlung  viel  langsamer,  da  wegeu  der 
starken  Ausddinung  und  Zusanitiietiziehung  der  in  dicker  Schicht  auf- 
getragenen vrirfcsamen  Masse  sowohl  bei  Ladung  als  auch  Entladung  nicht 
forciert  gearbeitet  werden  darf.  Ist  jedoch  die  wirksame  Schicht  dflnn,  so 
erfolgt  die  cheinisehe  l'mwandlung  viel  rascher,  ohne  daß  hierdurch  eine 
Gefährdung  der  I'latte  zu  befürchten  ist.  Es  vertragen  daher  diese  Platten 
sowohl  eine  forcierte  Ladung  als  auch  eine  forcierte  Entladung,  ohne 
dabei  gefUirdet  su  werden. 

Die  Iii:iiisprnchnahme  der  Akkumulatoren  ist  bei  der  elektrischen  Zug- 
beleuchtung für  die  Entladung,  da  diese  langsam  und  {^eichmäUig  vor 
sich  geht,  eine  geringe.  Hingegen  ist  die  Zeit  ffir  die  Aufladung  oft  sehr 
kurz,  man  muß  daher  zur  forcierten  Ladung  greifen,  um  in  kimer  Zeit 
genügend  Energie  für  den  neleuchtungsbedarf  aufspeichern  zu  können.  Es 
bieten  sonach  die  Großoberflächenplatten,  welche  eine  solche  Behandlung 
fAr  die  Dauer  vertragen,  insbesondere  fflr  die  elektrische  ZQgbdenehtong 
grofie  Vorteile. 

Man  bildet  jedoch  nur  die  positiven  Platten  als  Grofloberflächen- 
platten  aus,  und  verwendet  dagegen  als  n^tive  Platten  allgemein 
Pasteplatten. 

Der  innere  Widerstand  ist,  da  als  Elektrolyt  nur  verdütiiite  S<hwefel- 
säure  verwendet  wird  und  keine  Diaphragmen  notwendig  sind,  uuUerst  ge- 
ring und  stdgt  selten  hflher  als  anf  0*2  Ohm.  Aneh  ftndert  sich  der 
innere  Widerstand  während  der  Ladung  und  Entladong  nur  wenig. 
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Die  KudspaunuQg  der  Akkumulatoren  nach  volleudet«r  Laduug  be- 
trägt 2*4  bis  2*7  Volt.  Die  DurchschnittsspaDDung  kann  jedoch  mit  rund 
swä  Volt  angenommen  werden.  Die  Spannung  sinkt  bei  der  Entladung 
anfänglich  sehr  langsam,  fällt  aber,  sowie  diese  sich  ihrem  Ende  nähert, 
sehr  BchueU  ab.  In  der  Praxis  betrachtet  man  die  Entladung  für  be- 
endet, sobald  ein  BpanunngeabfiBll  Ton  5  bis  10  eingetreten  oder  die 
Spannung  auf  1-9  bis  1-8  Volt  herabgesunken  ist. 

Die  Kapazität  des  Akkumulators  oder  die  in  Amperestunden  gemessene 
Elektrizitatsmeuge,  welche  sich  bei  der  Entladung  ergibt,  ist  in  gewissem 
MaOe  von  der  IMtrke  dee  Entladestromes  abhängig.  Je  geringer  der  Ent* 
ladestrom  ist,  dcsfn  frröUcr  ist  inicli  die  nutzbar  rückzugewinncnde  Elek- 
trizitätsmenge.  Bei  rascher  Eatladung  bildet  sich  eine  Oberflächenschicht 
▼Ott  Bleisolfat,  welche  dem  weiteren  Bindringen  dei  BlektxolyUe  ein 
gewisses  Hindernis  entgegensetzt.  Je  dichter  diese  Schicht  ist,  desto  mehr 
verlangsamt  sie  den  Zutritt  des  KIcktrolytes,  welches  iils  Triiper  der  Ent- 
ladung anzusehen  ist.  Aus  diesem  Grunde  geben  auch  Akkumulatoren, 
weldie  naeh  anscheinend  ToHatibidiger  Bnliadnng  lingero  Zeit  der  Bnbe 
übprlrtss«'!!  werden,  wieder  Strom  ab,  da  da.s  Elektrolyt  mittlerweOe 
weiter  in  die  Masse  eingedrungen  ist  und  den  noch  nicht  beeinfluAt  ge« 
wesenen  Ten  mr  ^drlnamkeit  bvingt. 

Beim  Laden  der  Akkumulatoren  wird  eine  höhere  Spannung  not- 
wendig, als  jene  Spannung  ist.  ^v('1(•he  diese  Sammler  annelinien.  Mit  zu- 
nehmender Spannung  des  Akkumulators  durch  die  Ladung  muU  auch  die 
Ladeepannnng  erhAht  werden. 

Es  ist  im  allfremeinon  besser,  die  Ladeapannnnfr  immer  nur  unbedeutend 
höher  zu  hallen,  als  die  jeweilige  Spannung  des  Akkumulators  beträgt, 
■ie  demnach  mit  snnebmender  Spannung  dee  Akknmnlatom  Bchrittweise 
entsprechend  zu  erhöhen.  Dieser  Vorgang  ist  aber  fir  die  Aufladung 
der  Akkumulatoren  für  Zutrbeleuohtung  nicht  immer  anwendbar  und 
ludet  mau  daher  diese  Akkumulatoren  zumeist  mit  stets  gleichbleibender, 
die  Bndepannnng  der  iJdnimnlatoren  ttberBohreitenden  SpMinung.  Je  hÖber 

diese  Spaiiiniri;;  wird,  desto  ra.scher  ist  dieAofladnng  möglich.  Man  ladet 
die  Batterien  daher  gewöhnlich  mit  einer  gleichbleibenden  Spannung  von 
2*S6  bis  2*7  Volt  fOr  die  Zeüe.  Das  Anfladea  mit  gleicbbMbeite  ^pan* 
niini:  findet  beaonden  Torteühaft  bei  Akkumtilatoiein  der  Plantätype 
Anwendung. 

Ein  geladener  Akkumulator  behält  seine  Kapazität  durch  Monate 
hindurch  fast  YoDst&ndig.  Bei  einem  ganz  oder  teilweise  entladenen  Ak- 

kuniulator  i.'»'lit  das  j;ehildefe  Rleisulfat  Itei  längerem  Stehenlassen  in  den 
kristallinischen  Zustand  über,  in  welchem  es  sich  nur  schwer  wieder  doreh 
den  Strom  zentetsen  ISSt.  Die  Platten  nehmen  dadnrdi  nicht  nnr  an 
Ldstongsfähigkeit  ab,  sondern  zeigen  auch  große  Neigung,  sich  auszudehnen 
und  zu  krümmen  und  können  dann  leirht  innere  K\irzs(hlüs.se  hervor- 
rufen, die  die  l'latleu  in  kurzer  Zeit  vullstäudig  zerstöreu  und  unbrauch- 
bar maohen.  Ähnliebe  Einwirknngen  machen  ^h  bemerkbar,  wenn 
wiederholt  EritlMduii<:('ii  unter  die  zulässige  Spannunprsjrrenze  aufl roten 
oder  die  Elemente  dauernd  ungenügend  aufgeladeu  werden.  Auch  Ent- 
ladungen über  die  ralässige  Stromstärke  beeinflussen  ans  den  bereits  be- 
kannt gegebenen  Ursachen  die  Lebeii.sdauer  der  Platten.  Es  ist  daher  in 
der  Behandlung  auf  alle  diese  Umstände  Bücksicht  sn  nehmen. 


Die  elektrinba  Be!euohtiiiiig. 


687 


Großen  EiufluB  übt  aufh  die  Qualität  der  verwendeten  Schwefelsäure 
aua  und  erweisen  sich  Beimengungen  von  Arsen-  und  äalpetersäiue  als 
Toderblieh.  Die  Sdnrefetattnre  aoU  nahesu  ishemiBcIi  reio  aeiii  und  ist  jedes* 
mal  vor  Gebrauchnahme  zu  untersuclu-n  und  jedes  den  Aiifoidenuige& 
Hiebt  entsprechende  Fabrikat  auszuscbeideu. 

Auch  der  rlebti^  Grad  dm  Konsentntloii  der  SehirefeiiSiire  ist 
beachten.  Die  Dichte  der  Schwefelsäure  ist  mm  von  dem  Ladezustand 
der  Zelle  abhäufjif;  und  wird  nach  volh^ndeter  Ladung,  da  sich  alles  Blei- 
sulfat zerlegt  bat  und  die  frei  gewordene  Schwefelsäure  in  das  Elektrolyt 
übertritt)  am  gröfiten.  Beträgt  demnach  die  Dichte  der  Stare  vor  der 
Ladung  etwa  119,  so  wird  sie  nach  beendeter  Iiadwng  ihren  Hflehstwert, 
und  zwar  etwa  1'22  erhalten. 

Durch  die  Zersetzung  des  Wassers  in  Wflsseratoft  nnd  Sauerstoff» 
welche  beide  uach  Beendigung  der  Ladung  gasförmig  entweichen,  wird 
(Wo  Schwefelsaure  im  Laufe  der  Zeit  immer  mehr  und  mehr  konzentriert, 
tiie  ist  daher  durch  >i  achfüllen  von  destilliertem  Wasser  auf  den  ur- 
spritaigliehen  Konxentrationsgrad  sn  bringen. 

Der  Zustand  jeder  Zelle  ist  von  Zeit  zu  Zeit  7.n  jirüfen.  Es  genügt 
hierbei  zu  beobachten,  ob  jede  Zelle  nach  beendigter  Ladung  Gas  ent* 
viokelt.  Jeder  Fehler  zeigt  sieh  dvzcili  ZuflekUelben  der  Oasentwiddiuig 
im  Blenisiite  sofort  w. 


Abb.  Sl.  TUM»  TOD  Hubw.  Abk  S2.  Owdikcnpirtte. 


fi)  Die  verachledeiieii  Foriiieii  der  verwendeten  positiven  Platten. 

In  grOOerem  Umfange  finden  fär  die  Zugbeleuchtung  die  naehstehend 

angeführten  Formen  der  positiven  Platten  Anwendung. 

Die  Platte  von  II  über  (Abb.  21)  besteht  aus  einem  quadratischen 
Gitter,  in  dessen  Öffnungen  die  wirksame  Masse  eingepreßt  wird.  Um  die 
Zirkulation  der  Flflssigkeit  nnd  deren  Sindlingen  in  die  irirksame  Masse 
sn  erieiditern,  ist  die  Hasse  mit  LOehem  Terseben. 
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Die  Platte  der  Akkumulatorenfabrik  Oerlikon.  Das  Gitter  bat 
(Abb.  22)  dreleeldg«  Öffnungen  zur  Aufnahme  der  wirksamen  Maase. 

Die  Platte  der  Äkkumulatorenfabrik  A.-0.  Wien  hmt  rediteekige 
Felder  zur  Aufnahme  der  wirksanion  Masse.    (Abi).  2.3  ) 

Die  Platte  der  Akkumtilatoreu-  und  ElektrizitaUiwerke  A.-G.,  vormals 
Boese  k  Co.  D«r  Bahmen  ans  sehr  hart«  Legierang  weist  reohteckige 
Aussobriittc  aus.    Bio  wirk?*ame  Ma.sse  ist  iierforiert.    (AV»1).  24.) 

Die  Platte  von  Gottfried  Hagen  hat  breiten  Kähmen  und  enge 
Öffnungen  zur  Aufnahme  der  wirksamen  Masse.   (Abb.  25.) 

Die  Platte  von  Laurent-Oöly  (Abb. 26)  ist  mit  qnadratisohen  Am- 
spaiiuigein  und  Doppdwandnngm  Teraeiheii. 


Abb.  S6.  Platt»  woa  Gottfatod  Bagan.  Abb.  S6.  Flalste  von  LMiwi-Cily. 
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Abb.  S7.  Platte  der  AkknmnlMoiCQ» 
fabcik  A.-O.  Berlin-Hagen. 


Abb. 


28.  Platte  der  Electrieal 
Power  Storage  Co. 


1 


PcP 


Abb.  29.  PlMte  der  Elestrio 
Stonge  Battery  Co. 


Dif  Platte  der  Äkkumulatorenfabrik  A.-G.  Herli  n  - Hapon  i.  W.  ist 
»•iue  Oberllaclienplutte,  deren  Oberlläeh«  durch  die  Art  der  Ausbildung 
gegenfiber  ein«r  BMplatte  gleichen  Umfonges  etwa  achtfach  grfifier  ist. 

(Ahh.  27.) 

Die  Platte  der  Electrical  Power  iStorage  Co.  ist  eine  j^eriefelte 
Pbtte  mit  Mittel  wand,  in  deren  VtstVMmgm  di»  wirksnue  Masse  ein- 
getragen wird.  Diese  Platte  kann  gleichfalls  als Oberfl&chenplatte  angesehen 
werden.   (Abb.  28.) 
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Abb.  30.  Platte  und  Zubehör  tod  H.  Leitaer. 


Die  Platte  der  Electric  Storage  Battery  Co.,  in  Philadelphia 
tet  eine  gelochte  Bleiplatte,  in  deren  LOcher  »n  der  Oberlliehe  fonnierte 
Siriralen  auä  Blciband  eingepittSt  werden.   (Abb.  20.) 

Die  Platte  von  Leitner.  ^ 
Gleichfalls   eine  Oberflächen-      <a(a)  O  (s)^ ^ 

platte  von  sellularer  Konstrok*      |||| ,  ^  ^ 

lidii  ohne  Mittelwand,  bei  wel- 
cher groUe  UberfUUihe  mit  fester 
Konstroktion  und  veriifittnia- 
mäßig  geringem  Gewicht  ver- 
einigt änd.  (Abb.  30.) 

r)  Der  Blnlma  der  Plattau. 

Bei  den  der  Zngbeleuch- 
tung  dionfnulen  Akkumulatoren 
sind  beim  Eiubuu  Temperatur- 
sohwamkiingMi  und  Enohfltte- 

rutifr  zu  1>eräcksichtigcn ,  um 
sie  vor  diesen  Einflüssen  zu 

Bchfltien.  Der  XSnban  mufl  dabei  aber  einfach  sein,  um  das  Element  in 
g^iiti^tn  Verhalten  bei  der  Ladung  und  im  Aussehen  der  Platten  beol)achten 
und  auch  in  Ordnung  halten  zu  können.  Die  Flüssigkeit  ist  bei  heftigen 
Stoßen  am  Ausspritzen  zu  liindem,  die  sich  bildenden  Oase  müssen  aber 
dennoch  entweidien  kAnnen. 
Sic  sind  (l;i1i('r  mit  einem  dicht 
abschließenden  Deckel  zu  ver- 
sehen. 

Die  Gefäße  zur  Anlnalimft 

der  Platten  lientehen  zumeist 
aus  Hartgummi.  GlasgefäOe 
werden  wegen  ihrer  großen 
Gebrechlichkeit  für  die  in  üede 
Stehenden  Zwecke  nur  selten 
Ti^endefc.  mt  Biel  ansge- 
fütterte  Holztröfje  sind  zwar 
hilliirer  als  Ilartpummigefäße, 
abei'  viel  schwerer  und  nicht 
80  haltbar,  daher  weniger  sn 
empfc  hlrn.  Zelluloidgefäße  sind 
durchsichtig  und  lassen  sich 
mit  Amylazetat  leicht  und  toH- 
kommen  abdichten,  sind  auch 
widerstandsfähif;.  können  aber 
für  Elemente,  die  mit  großen 
Stromstftrken  gdaden  werden, 
nicht  in  Verwendung  kommen, 
da  sich  diese  dann  erwärmen, 

in  welchem  Falle  das  Zelluloid  von  der  Säure  angegriffen  wird.  Der 
Deckel  wird  bei  Hartgummigefäßen  entweder  durch  ein  Gemisch  aus 
Stearin  und  Pariiffin  oder  durch  einen  Oummildtt,  liei  Zeiiuloid  durch 

stocken,  EiMBbaliBiiuMcbiiicBweMa  I.  44 


Abb.  Sl.  Aldtamiilstor  der  AkknaivlataNnfaliiik 
A-6.  Berlin. 
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Ämylazetat  abgedichtet.  Bei  Uolzgefäßen  wendet  man  tumeist  eine  Dich- 
tung aus  Weichgummi  an,  auf  welche  der  Deckel  fest  aufgepreßt  wird. 
Zum  Austritt  der  Gase,  sowie  zum  Nachfüllen  der  Schwefelsäure  sind 
besondere  Öffnungen  im  Deckel  vorgesehen,  die  entsprechend  abgeschlossen 
werden.    Zumeist  sind  besonders  konstruierte  Ventile  angeordnet,  die  das 


Abb,  32.  Batterietrog.  Akkumulatorenfabrik  A.-G.  Berlin. 

Entweichen  der  Gase  nicht  aber  auch  das  Ausdrinpen  von  Flüssigkeit  ge- 
statten. Sowohl  die  positiven,  als  auch  die  negativen  Platten  eines  Ele- 
mentes werden  untereinander  mit  Bleileisten  zu  einem  Ganzen  verbunden 
und  die  positiven  bzw.  negativen  Bleikörper  voneinander  durch  Glasrohre, 
Ebonitstäbe,  geweilte  und  perforierte  Ebonitscheiben  oder  unmittelbar  an 
die  Gefäßwand  angebrachte  Kippen  gut  isoliert. 

Mehrere  solcher  Elemente  werden  sodann,  sowohl  wegen  des  leichteren 
Transportes  als  auch  zum  Schutze  gegen  äußere  Einflüsse,  in  zumeist  mit 
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Abb.  33.  Battorielado,  Jura  -  Simplonbohn. 


Handgriffen  versehene  Holzkäslen  eingebaut,  in  deren  Außenwände  die 
Pole  münden.  Diese  Ilolzkästen  sind  innen  vollkommen  abgedichtet,  mit 
einem  .säurebeständigen  Anstriche  versehen  oder  mit  dünnem  Bleibleche 
ausgekleidet. 

Abb,  ;{1  z('i<rt  den  Einban  der  Platten  in  einem  Elemente  der  Akku- 
niulatoivti  •  Kubrik  A.-(t.  Berlin,  Hagen  i.  VV.  und  Abb.  32  die  Unter- 
bringung der  Elemente  in  einem  Kasten,  und  zwar  werden  hier  vier  Ele- 
mente in  einem  Ka.sten  vereinigt.    Die  Platten  sind  bei  diesen  Elementen 
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zwischen  Uartgummikämme  eingebaut,  deren  Zinken  zur  Führung  ondlBO- 
lioruup  dienen.  Die  negativen  Platten  ruhen  auf  den  Leisten  der  Kämme 
auf.  Der  positive  Plattenaatz  wird  von  dem  negativen  unter  Zwischenlage 
von  Hartgummistftcken  giAsngm.  Die  gegenseitige  Yerbindnog  der  EÜe- 
mentkasten  erfolfrf  diuoli  flexible  Kabel  mit  Kontaktstöpseln,  die  in  Mit- 
sprechende an  den  Elemeatkastea  augebrachte  Hartbleiüseti  paäsea. 

Die  Jura-Simplonbabn  verwendet  dreiteilige  Hartgummigefäße,  wovon 
jedes  Abteil  ein  vollständiges  Element  aufnimmt.  Je  drei  solcher  Gefäfie 
werden  in  einer  gemeinsamen  ITolzliide  untergebriioht,  die  in  einen  starken 
au  der  Unterseite  des  Wageus  befestigten  Uolzkasten  (Abb.  33)  einge- 
Bchoben  werden.  Die  Laden  haben  an  der  Seite  zwei  seitliohe  Voreprünge  v, 
an  deren  l'iiterseite  je  eine  kräftige  Kupferfeder/ befe.'itigt  ist,  welche  mit  dem 
positiven  bzw.  negativen  Pole  der  Batterie  verbunden  wird.  In  dem  Kasten 
K  finden  sich  zwei  korrespondierende  Einschubleisteu  E,  an  deren  Oberseite 
Bich  ebeomlehe  Enpferfedem  vorfinden,  die  wieder  mit  den  beiden  Haupt- 
wagenleitniifrcn  in  VerbinduriL'  stehon.  Durob  davS  einfache  Einschieben 
der  Luden  wird  die  Leitungsverbindung  hergestellt.  Es  ist  diese  Einrioh- 
tnng  fOr  eine  Akknmnlatorenbeleuohtang  geschaffen,  bei  welcher  die  Batte- 


Abb.  34.  BinbM  der  Hements,  AkburabitofeafRMk  A.-0.  Beriin. 

rien  nicht  im  Zuge  geladen,  sondern  zum  Zwecke  der  Ladung  herausge- 
nommen nnd  dnroh  gdadene  Battertein  eraetst  werden  soDen.  D»  das 

bedeutende  Gewicht  der  Batterie  einen  guten  Kontakt  sichert,  gestaltet 
sich  die  Auswechselung  der  Batterien  verhSltnismftOig  sehr  einfach. 

überall  dort,  wo  die  Ladung  der  Batterie  im  Zuge  erfolgen  soll,  werden 
e^^ene  atMNihlieflbara  StOpselhnlsen  vorgesehen,  in  welche  die  StOpsd  der 
bis  an  den  Wagen  zugefOhrten  Ladekabel  eingesteckt  werden  kflnnen. 

Abb.  34  und  35  zeigen  den  Einbau  der  Elemente  und  einen  Batterie- 
kasten, wie  solche  von  der  Akknmnlatorenfabiik  A.-0.  Berltn-Hagen 
für  die  Diiuischen  Staatsbahnen  geliefert  wurden.  Der  Einbau  der  Platten 
erfolgt  auf  Glasscheiben,  die  an  der  Oberseite  kammartige  Ausschnitte 
haben,  in  welche  die  mit  seitlichen  Vorsprüngen  versehenen  Platten  ein- 
gdegt  werden.   IMe  einseinen  Elemente  werden  mit  Qlaedeckeln  abge- 

sf'blossen.  Die  VerbinduHL'  der  KlenicnlkrHteii  erfolL't  Kelbj^ttiilif:  durch 
Kontaktachienen  an  der  Unterseite  der  Kasten,  welche  auf  entsprechende 
Sohienen  am  Oceteü,  das  znr  Anbiahme  der  Batterien  dient>  an^^eeteHt 
werden. 

Abb.  36  und  37  geben  den  Einbau  der  Platten  und  Elemente  für 
die  Batterien  wieder,  welche  für  die  deutsche  Keichspostverwaitung  zur 
Beleofliitnng  der  Postwagen  von  den  Akkamnlfttoxeii-  nnd  Elektriaitftta- 

44* 


692 


PraMsh,  Die  Zugbeleuohtong. 


wcricen  Tonnals  Boese  &  Co.  geliefert  wurden.  Die  ZdluIoidg^ftOe  aind 
mr  Trennnnpr  «ler  Plattfu  mit  Rippen  versehen. 

Bei  den  für  die  Zugbeleucbtuug  der  ostckinesischeu  Buhn  ver- 
wendeten AkknmnlAtawm  werden  Je  drei  poBitive  nnd  -vter  negstiTtt  Platten 

in  ein  EbonitpefäB  (Abb.  ^^8]  ein- 
i^ebaut.  Die  Gesamtheit  der  ne- 
gativen Platten  Bietst  Bich  anf 
br'.soud«Mi'  im  Innern  des  Gefäfles 
bi'fintiUche  Vorsprünge.  Diese 
Platten  haben  an  der  Obenieite 
halbkreMdmiiee  Aunpaningen, 
aufweiche  dickw  iindige  Gla.srohrc 
zu  liegen  kuuiuien.  Diese  Glas- 
Tohie  tragen  die  positiyen  Platten, 
welche  mittels  an  den  Platten  vor- 
gesehener Ösen  auf  die  Glasröhre 
aufgehängt  werden.  Zur  läolie- 
mng  der  Platten  dimiem  dttnne 
Cila^srölirchen,  die  zwischen  je  zwei 
Platten  eingesteckt,  mit  ihrem 
unteren  Ende  in  Vertiefungen 
sind.  Oben  werden  diese  Glas- 


Ahl),  ri.'i.  nntteriekasten 
der  Akkumulsturenfabhk  A.-G.  Berlin. 


ruhen,  welche  in  das  Ebonitgefftfl 

röhrchen  durch  Quervoraprünge  an  den  negativen  Platten  fest;,'ehaltt  n.  ,Ie 
13  bis  14  solcher  Elemente  werden  in  besondere  Kii.sten  aus  Eichenholz 
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Abb.  SA.  Etnibm  dar  AUnnrahtono.  Bom«  ft  Co. 


(.\bh.  39),  die  innen  mit  einem  Belag  von  Tsolazit  versehen  .sind.  t'itii:ef<ef zt. 
Zur  Verringerung  der  Berührungsflächen  der  uebeueinander  ge.stellten  Gefäße 
sind  diese  mit  im  Quadrate  stehenden  halbkreisförmigen  Buckeln  ▼er- 
sehen. Wegen  der  großen  Kälte  zur  Winterszeit,  bei  welcher  die  Tem- 
peratur nicht  selten  bis  —  35'  C  fällt,  werden  diese  Batterietröge  zur  Siche- 
rung gegen  das  Einfrieren,  in  unterhalb  des  Wagens  angebrachte  Holzkasten 
von  besonderer  Einriehtnng  eingesetst  Diese  Saaten  aind  aus  38  mm 
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Abb.  37.  Batterietrog.  Boese  &  Co. 


starken  Dielen  hergestellt  und  durchaas  doppelwandig.  Der  30  mm  starke 
Zwischenraum  Ist  mit  einer  Korkeinlage  ausgefüllt.  Im  Inneren  sind  diese 
Kasten  mit  Blei  au.sgekleidet  und  am  Boden  mit  Ablaufrille»  versehen. 
Die  Batterictrögc  wer- 
den zu  je  vier  Stück  in 
einen    solchen  Kasten 
eingeschoben.    Um  ein 
Verschieben  der  Tröge 
liintanzuhalton,  werden 
sie  durch  an  der  Türe 
und  an  der  Kückwand 
des  Kastens  befestigte 
Gummipuffer  festge- 
klemmt.  {Abb.  40.) 

Besondere  Einrich- 
tungen weisen  die  Akku- 
mulatoren von  Leitner 
auf.  Die  Platten  sind 
hier  in  Trögo  aus  Teak- 
holz gestellt.  Innen  sind 
diese  Tröge  mit  Blei 
ausgekleidet.  Die  Tröge 
haben  an  der  Vorder- 
seite zwei  Längswchlitze, 
die  zur  Aufnahme  eines 
Flüssigkeits-  bzw.  eines 

DichtigkeitSiinzeigers  dienen.  Diese  bestehen  aus  zwei  Glasröhren,  die 
mit  der  Flü.s.sigkeit  kommunizieren.  In  die  untere  Glasröhre  sind  vier 
Glasperlen  von  verschiedener  Farbe  und  vprschieilenem  spezifischem 
Gewichte  eingelegt,  die  je  nach  der 
Dichte  bzw.  dem  spezifischen  Gewichte 
des  Elektrolytes  entweder  einzeln  oder 
zu  zweien  bzw.  zu  dreien  und  vieren 
in  der  Flüssigkeit  schwimmen.  Es  läßt 
sich  aus  der  Anzahl  und  der  Farbe  der 
schwimmenden  Perlen  sofort  das  jeweilige 
s{>ezifische  Gewicht  der  Flüssigkeit  er- 
kennen und  danach  der  Ladungszustand 
des  Elementes  bemessen.  Für  die  Tren- 
nung der  Platten  kommen  zweierlei  Ein- 
richtungen in  jeder  Zelle  zur  Verwendung, 
und  zwar  {s.  Abb.  30)  Ebonitplatten  H 
und  K,  die  zwischen  dem  Brückenträger 
und  dem  Bleiboden,  sowie  zwischen  den 
bleiverkleideten  Wänden  und  den  Schnei- 
den der  Platten  eingestellt  werden,  und 
Ebonitgabeln  O,  die  die  Platten  vonein- 
ander getrennt  erhalten.  Um  ein  Spritzen 
der  Flüssigkeit  zu  verhindern,  wird  oben 
auf   die  Flüs.sigkeit   ein  durchlöchertes 


Abb.  38.  Einbau  der  Elemente, 
Otitohine&iiicho  Balm. 
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Brett  D  »nlgidegt.    Der  Trog  iat  nach  oben  durch  einen  luftdicht  ab- 
cUieOendeii  ]>eokel,  der  ein  Yentil  für  den  Austritt  der  Oase  trftgt,  ab- 
gedeekft. 


Abk»».  Battarietrag. 


Abb.  40.  BstteriekMtan.  OBtebiaedidi»  Bahn. 


b)  Oesaintbeleiiclitung  eines  Zuges  mit  Akkumulatoren. 

Die  ersten  Bahnen,  die  die  elektrische  Akkumulatorenbeleuchtang  mit 
Erfolg  zur  Einführung  brachten,  waren  die  Kapländiscben  Bahnen,  die 
Lokalbahn  Novara-Serepno,  jetzt  die  Nord-Milunohulm,  und  die  Jura- 
Simplonbahn.  Die  Ursachen  lagen  teilweise  in  besouders  günstigen  Ver- 
bUtnisBen,  teitweiee  im  Anfierem  Zwange,  teflweise  darin,  da0  man  aidi 
von  den  aufänglidhen  Mißerfolfjen  nicht  abschrecken  ließ. 

Der  Direktor  der  Kapländischeu  Bahnen  schreibt  bereits  in  seinem 
aus  dem  Jahre  1890  stammenden  Berichte,  daß  sich  die  Einführung  der 
>'l('ktmchen  Beleuchtung  für  gewisse  Strecken  und  Züge,  was  sowuhl  den 
Komfort  der  Beiaenden,  wie  die  &i43berheit  betriff t|  al«  ein  giofler  Erfolg 
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erwiesen  hat  und  boantrapt.  'wepen  der  großen  Gefahren,  welche  die  öl- 
beleuchtuQg  mit  sich  briagt  (hier  dürft«  wohl  Petroleum  gemeint  aein) 
und  -welche  berrits  TTmolie  vemobiedener  Unfine  war,  dto  tlcktriBehe  Be- 
lenehtung  auf  allen  ihm  unterstehendea  Bahnstrecken  einsofflhreD. 

Bei  den  Schw('izerV)alin(  ii  lap  eine  gesetzliche  Nötigung  vor,  eine  bessere 
Beleuchtung  einzuführen,  und  es  blieb  hier  nur  die  Wahl  zwischen  derölgas* 
und  der  elektriaehen  Belenohtiing.  Die  -von  der  Jus-Simplonbabn 
durchgeführton  Versuohe  mit  der  elektrischen  Beleuchtung,  auf  welche, 
durch  die  Möglichkeit  billige  Wasserkräfte  zu  verwerten,  in  erster  Linie 
hingewiesen  war,  brachten  den  gewflnaditen  Bifolg  und  ceigten  schon  die 
ersten  Probefalirtiu,  welchen  Anklang  die  elflktrisoh  erleuchteten  Wagen 
bei  den  Reisenden  fanden,  da  diese  Wagen  wegen  ihrer  guten  Beleuohtiuig 
geradezu  gestürmt  wurden. 

Bei  der  Oeaamtbelenehtung  werden  sHmtilehe,  den  Belendhtnngs- 
strnni  liefernde  Batterien  in  einein  eigenen  Wagen  untergebracht.  Hierbei 
versorgt  entweder  eine  Batterie  den  ganzen  Zug  oder  es  werden  deren 
swei  aufgestellt,  wobei  dann  jede  gesondert  eine  Zugb&lfte  mit  Strom  spdst. 
Die  zweite  Anordnung  ist  aus  dem  Grunde  vorzuitehen,  weil  für  den  Fall 
des  Versagens  einer  Batterie  doch  noch  eine  Reserve  vorhanden  ist. 

Die  Vorteile  dieser  Art  der  Beleuchtung  hegen  erstens  in  der  Erspar- 
nis an  Batterien,  indem  hier  mit  der  lachen  Ansaüd  von  Elementen  für 
einen  ganzen  Zug  das  Au.Mangen  gefunden  werden  kann,  welche  bei  der 
Einzelwagenbeleuchtung  für  jeden  Wagen  notwendig  ist.  Werden  zwei 
getrennte  Stromicreise  angeordnet,  so  erhöht  sich  die  Zahl  der  Elcmcote 
auf  das  zwai&che.  Selbstredend  mnß  die  Kapazität  der  einzelnen  Ele- 
mente um  so  vielfach  größer  gewählt  werden,  als  Wagen  gleichzeitig  mit 
Licht  zu  versorgen  sind,  was  durch  Vermehrung  bzw.  durch  Vergrößerung 
der  Platten  erreicht  wird.  Es  findet  demnach  eine  QewiehtBremtindenmg 
nur  insofern  statt,  als  die  Tröge  und  da.s  sonstige  Zubehör  g^enüber  der 
Einzdwacrenbeleuchtung  geringer  an  der  Zahl  sind.  Diese  Tröge  müssen 
aber  wegen  des  größeren  Itauminhaltes  wieder  fester  gehalten  werden.  Die 
Gewiehtsvermindemng  wird  dahmr  gegenflber  der  EinielwagenbdettohtDng 
kaum  beträchtlich  sein. 

Dagegen  sind  größere  Akkumulatoren  infolge  ihrer  Massigkeit  wider- 
Btandsfihiger  hersnsteUen,  daher  von  größerer  Haltbarkeit  nnd  lassen  sich 
auch  viel  leichter  überwachen  und  untersuchen,  was  durch  die  Verringe- 
rung ihrer  Zahl  und  die  Mögliobkeit,  Sie  Übersichtlich  aufznateUen,  noch 
wesentlich  erleichtert  wird. 

Auch  gestaltet  sieh  die  Einriohtnng  für  die  Aufladung,  wenn  sie  im 
Zuge  erfolgt,  und  dies  i.st  unter  allen  Fm.ständen  vorzuziehen,  \iel  ein« 
faeher,  da  hier  die  Kabelzufübrung  nur  für  einen  bzw.  zwei  Wagen  er- 
forderiich  -wird,  wogegen  bei  der  Einadwagenbdenohtang^  wUl  man  nicht 
die  Ladezeit  unnötigerweise  verzögern,  eboisoviels  ZufAhmngen  benötigt 
werden,  als  die  Höchstzahl  der  Wagen  eines  Zuges  beträgt.  Die  Über- 
wachung der  Ladung  vereinfacht  sich  hierdurch  wesentlich. 

EMnd  die  Batterien  in  besonderen  Wagien  untergebracht,  so  ist  auch 
die  ränniliche  Beschränkung  nicht  so  groß  wie  bi-i  der  Kinzchvagenbe- 
leuchtung,  und  man  kann  zur  Erreichung  einer  höhereu  Betriebsspannung 
leicht  mdir  Elemento  hinterehiander  schalten  als  bei  der  Binnlwagenhe« 
leuohtnng,  bei  welcher  die  Zahl  der  Elemento  mOi^idwt  su  besohxftiiken 
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gesucht  wird.  Eine  höhere  Bi'triobsspannung  gestattet  nun  auch  die  Ver- 
wendung höhervoltiger  Lampen,  welche  bei  sonst  gleichem  Wattverbrauch 
Tie!  danflibafter  henrastellen  rind,  als  die  niederyoltigen  Kohlefadenlampen. 
Der  Verbrauch  und  somit  auch  die  Ökonomie  der  Lampen  werden  dadurch 
günstiger  ausfallen.  Dic^  ist  jedoch  nur  bei  nehrjuch  von  Lampen  mit 
Kohleglühfaden  der  Fall,  während  die  niederwattigen  Lampen  mit  Metall- 
^fihfaden  bei  gldehbldbender  Branndaner  fOr  niedrige  j^pannungen  sieb 
leichter  herstellen  lasaen.  Diese  Metallfadenlampen  gdangen  jetst  allmäh- 
lich zur  Einführung. 

Als  Kachteile  dieser  Art  der  Zugbeleuchtnng  sind  anzuführen:  1.  Die 
Notwendigkeit,  die  Wagen  untereinander  elektrisch  zu  kuppeln,  und  2.  daß 
bei  einem  Zerreißen  des  Zuges  der  abtrcii^seno  Teil  unbeleuchtet  bleibt.  Der 
zweite  Nachteil  kann  jedoch  durch  Unterbringen  von  je  einer  Batterie  im 
ersten  nnd  letzten  Wagen  dee  Zuges  beseitigt  werden.  Die  elektrische  Kuppe- 
lung hat  immer  etwas  Mißliches  und  wird  daher  gerne  umgangen.  Sie  muß 
Stets  mit  der  größten  Sorgfalt  durchgeführt  werden.  Ist  es  nun  auch  ge- 
lungen, verlftQUche  Kuppeln  zu  schaffen,  welche  den  fortwährenden  Er- 
schütterungen Widerstand  leisten,  so  liegt  doch  die  stete  Gefahr  vor, 
daß  die  elasti-schen  Kabelschnüre  im  Lauf»'  der  Zeit,  namentlich  nalie 
den  Einbindungsstellen,  brechen.  Die  Kuppelung  alü  solche  muß  in 
der  Begel  sehr  rasch  dnrehgefDhit  nnd  zumeist  den  gewShnlichen  Bahn- 
arbeitern  überlassen  werden.  Von  diesen  Organen  ist  eine  durchaus  sach- 
gemäße Behandlung  schwerlich  zu  erwarten,  es  ist  daher  auch  zu  be- 
fürchten, dafi  ein  Versagen  in  der  Beleuchtung  durch  Kuppelungsfehler 
eintreten  kann.  Auch  ist  vom  Betriebsstandpnnkte  eine  Yermebning  der 
ohnedies  zaliheichen  Wagenverbindungen  durchaus  unerwün.scht. 

Es  kann  sonach  diese  Art  der  Zugbeleuchtung  mit  Vorteil  nur  b^ 
Tnmvssögen  Anwendung  finden,  die  immer  ^eichbleibend  snaammenge- 
stellt  sind  nnd  bei  welchen  für  die  Ab-  nnd  Anstellung  der  Wagen  in 
den  Abzweigst ationen  ausreichend  Zeit  ist,  um  die  Kuppelungen  durchaus 
entsprechend  durchführen  und  auch  kontrollieren  zu  können. 

Die  älteste  Anlage  dieser  Zugbetonehtangwurt  wurde  anf  der  Helsingboirg 
mit  Christiania  verbindi  ndon  T!ahn  i.  J.  1892  eingerichtet.  Es  kamen  zwei 
Batterien  zu  je  2ö  Elemeutcu  (System  der  Electric  Power  Storage  Co.) 
fttr  50  Volt  Botriebflspannnng  znr  Anwendvng,  deren  eine  im  ersten,  die 
andere  im  letzten  Waagen  jedes  Zuges  atifgestellt  war.  Als  Beleuchtungs- 
körper dienten  acht  kerzige  Glühlampen.  Diesem  Bdiqiiele  folgten  bald 
eine  Anzahl  schwedischer  Privulbahueu  nach. 

In  gr(»6erem  ümfenge  findet  diese  Art  der  Zagbeleuchtung  bei  den 
Dänischen  -Staatsbahnen'  Anwendung  nnd  ist  jetzt  fast  auf  allen  Linien 
eingeführt. 

Auch  hier  ist  die  Trennung  der  Batterien  in  zwd  Abtdlvngen  strenge 

durchgeführt,  indem  sich  sowohl  im  ersten,  als  auch  im  letzten  Wagen 
di>s  Zuges  je  zwei  Hattcrien  zu  je  3t»  Eh'menten  befinden.  .Jede  di<«er 
Batterien  hat  eine  Kapazität  von  130  Amperestunden  bei  6  Ampere  Ent- 
ladestrom.  Die  Ladung  erfolgt  mit  35  Ampere.  Kleinere  Züge  haben  nur 
SWii  ÜMtliTieii.  nnd  zwar  je  eine  im  ersten  uTid  eine  im  letzten  Wagen. 

Im  Zuge  befinden  sich  zwei  vollständig  gesonderte  Stromkreise  (Abb.  41) 
und  arbeiten  die  Batterien  des  einen  Wagens  parallel  anf  den  einen,  die 
Batterien  des  anderen  Wagens  parallel  auf  den  zweiten  Stromkreis.  Die 
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Abb.  41.  ZqgsdhaltaQg,  DiniMhe  SUrtebihncn. 


▼or  Jeder  Batterie  eingeachalteten  Ueiiien  BegvIierwideretAnde  W  dienen 

rar  Eo^'ohinp  der  Entladospannung.  damit  die  hoidcn  parallel  l'i  schalteten 
Batterieu  stets  mit  gleicher  SpannuDg  auf  dea  Strumkreit)  arbeiten. 

Zur  Begelung  der  Spannung  in  den  Lampenkrelien  dient  ein  Beg^- 
tddentand  mit  20  Abstnfnngen  und  einem  Qesamtwidentande  von  8  Ohm. 
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Auf  einer  io  jedem  Batteriewagen  angebrachten  Schalttafel  befindet 
sich  ein  Amperemeter  A,  ein  Yoltmeter  F,  die  Ausschalter  DA  und  ZA^ 
zwei  StromrichtuiiK^anzcigcriS'  und  je  eine  doppelpolige  Bleisicherung  zu 
10  Ampere  für  jede  I^attcnC.  ^  ist  ein  ZoiKcrapparat,  welcher  jene  Leitung 
anzeigt^  die  von  dem  Beleuchtungdwagen  mit  Strom  zu  versorgen  ist. 
Der  UnuKhalter  U  wird  naeh  jener  Seite  hin  geeohaltet,  nach  welcher  der 
Zeiger  ausschlägt,  wenn  DA  geschlossen  ist.  Ks  wird  dadurch  bewirkt, 
daß  sich  auf  der  einen  Seite  die  beiden  positiven,  auf  der  anderen  Seite 
die  negativen  Hauptleitungen  befinden,  ohne  Bflcksicht  auf  die  Seite,  auf 
welcher  der  Batteriewagen  an  den  Zug  angeschlossen  ist. 

Die  verwendete  Kuppel  zur  elektrischen  Verbindung  der  Wagen, 
Konstruktion  Busse  und  Bruuu,  besteht  (Abb.  42)  aus  zwei  Teilen,  deren 
jeder  mit  Isoliertoi  Kontaktstilcken  B  und  0  xendien.  ist»  Die  Isolienug 
der  Kontakte  gegeneinander  und  g^ndas  guBeiseme  Oeh&nse  bestellt  ans 


Abb.  48.  BhlttriadM  WagMilnippd,  DbiiMhe  StMtabdmaik. 


Hartgummiringen  a  und  b.  Das  Gehäuse  bat  genau  die  Form  der  Schlauch- 
mondstficike  der  Westin^on8e*Branse,  nnd  die  beiden  Hüften  sind  gegen- 
einander durch  2  mm  dicke  Gummiringe  abgedichtet. 

Der  positive  Leit4>r  ist  in  der  Mitte  der  Kuppel,  der  negative  rings  um 
den  ersten  angebracht.  Die  beiden  Kuppeluugsbälften  sind  nicht  gleich, 
dies  ist  jedocii,  d*  jeder  Wagm  immer  mit  swei  Leitangoi  vmiAim.  ist» 
ohne  Belang,  indem  die  Kiippeluntr^hälfte  mit  hervorstehendem  Mittel- 
kontakt über  dem  Puffer  mit  gewölbter  Scheibe,  die  andere  Hälfte  mit 
der  vereenkten  Mitte  TkhW  der  flachen  Pnffeneheibe  angebroeht  ist.  Die 
Kontaktstücke  der  beiden  HUften  werden  durch  die  Spiralfedern  D  und  E  an- 
einandergedrückt  und  sind  mit  den  Kupferleitern  F  und  G  verlötet.  Diese 
beiden  Leiter  sind  sowohl  gegeoeinauder,  als  gegen  das  Gehäuse  gut, 
jedoch  so  isoliert,  daS  eine  geringe  Bewegimg  äet  beiden  Leiter  mliglieh 
ist.  Die  Kontaktflächen  sind  im  Verhältnis  zur  Stromstärke  sehr  reichlich 
bemessen  und  werden  durch  die  drehende  Bewegung  beim  Einkuppeln 
stets  vdn^  gerieben.  Die  Fwm  der  HfUsen  bedingt  ein  selbsttfttiges  OCbiein 
der  Kuppelnngf  wenn  der  Wagen  vom  Zuge  abgekuppelt  wird. 

Die  dnioh  diese  Kuppel  su  verbindenden  Leitungen  werden  in 
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eine  au  der  Stirnseite  der  Wagen  angebrsiohte  V<>rbindung!?inuffe  (Abb,  i;5) 
eingeführt  und  von  den  Schrauben  AA  festgelialten.  Die  Uuuptleituugou 
werden,  wenn  sie  |ui  die  Wagendecke  veilegt  «taid,  «n  dm  KontaktBtflöken 
CC  fe^stgeschraubt  und  durch  Bleisicherunfren  DD  mit  den  Kuppelungs- 
leitungen in  N'erbiDdung  gebracht.  Sind  die  Hauptleitungen  jedoch  im 
ImMren  der  Wagen  veilegt  und  dortBelbat  bereits  mit  Bldaieherungen  ans« 
gerüstet,  so  wcrdcu  sie  unmittelbar  an  den  beiden  Kontaktschrauben  BB 
befestigt.  Dioiie  VerbindungsmnfCe  wird  durch  einen  Deckel  O  «wifct<Ja  der 
Schraube  P  abgeschlossen. 

Je  Tier  Elemente  (Abb.  84  niid  35)  sind  in  einen  Holskasten  ein- 
gebaut, welcher  nn  den  Seiten  Eontaklschienen  besitzt,  sn  wdchai  die 
Außenpole  der  in  lieihe  ge- 
schalteten  Elemente  geführt 
sind.  In  den  Wugcn  sind 
Begale  in  drei  Etagen  mit  je 
drei  Fächern  eingebaut.  In 
den  einxelnen  ¥Mmn  finden 
sich  den  Kontaktschienen  ent- 
sprechende l'^ederu,  durch 
wdche  beim  Einschieben  der 
Elementkasten  die  leitende 
Verbindung  selbsttätig  herse- 
Btellt  wird.  An  der  Vorderseite 
der  Kasten  sind  Folplatten 
angebracht,  die  mit  den  Polen 
der  einzelnen  Elemente  in  Ver- 
bindung steheni  so  dafi  die 
Spannung  jedes  einzelnen  Ele- 
mentes gomes-son  ■werden  kann, 
ohne  den  Kasten  herausziehen  zu  müssen.  Unter  den  Kasten  befinden 
sich  in  den  Fftohern  Bkigettfie^  nm  etw»  ansixopfende  Sehwefelsiiire  vat- 

zunehmen.  Durch  diese  Art  der  T'nterbringung  der  Batterien  können  die 
einzelnen  Batteriekasten  leicht  und  einfach  ohne  Lösung  irgendwelcher 
Verbindung  herausgenommen  und  yertauaoht  werden. 

Die  Buttcrieku.sten  \&s>,^n  sieh  anoh  fflr  die  Einsdwagenbelenohtung 
verwenden,  ohne  einer  Änderung  unterzogen  werden  zu  müssen. 

Jedes  der  Elemente  besteht  aus  sccbs  positiven  und  sieben  negativen 
Platten  von  IfWmm  H^he,  146  mm  Brrite  und  7  bsw.  SmmDieke.  Dae 
Gewicht  eines  Element  es  l)eträgt  18  5  kg,  da.-^  eines  Kastens  mit  4  Elementen 
8i>kg,  somit  das  einer  Doppelbattehe  von  72  Elementen  1*6 1. 

Der  dnrcbsehnittUcbe  Entladestrom  einer  Batterie  ist  seehs  Ampere, 
somit  einer  Doppclbatterie  bei  Parallelschaltung  zwölf  Ampere  und  reicht 
die  Kapazität  von  130  Amperestunden  für  einen  22 stündigen  Betrieb 
aus.  Zur  Aufladung  einer  gänzUch  entladenen  Batterie  werden  bei 
33  Ampere  Ladestrom  47a  Standen  benMigt.  Naidi  den  bishoigen  Er* 
fahrungen  mü.'Wen  die  negativen  Platten  nach  3'/,  bi.s  1  jährigem  Betriebe 
mit  neuer  Füllmasse  verseheu  und  die  positiven  Platten  nach  fünf  Jahren 
dunA  neue  ersetzt  werden. 

Die  Hauptleitungen  mit  einem  Knpferqnerschnitt  von  50  5  '[tiiiu  sind 
in  Eisenrohren  aufien  über  das  Wagendach  Teilegt  und  werden  die  Ab* 


Abb.  43.  VerbindiiiignniillB, 
Dlakdie  8t— tabriifwn. 
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Zweigleitungen  von  gußeisernen  VerzweiguigBbftohflea  duich  BergmannroIiTe 
zu  deu  BeleuchtuDgskörperu  geführt. 

Für  j«des  Wagenftbtefl  sind  swei  Lampen  bettmmt,  deran  Jede  in 

einen  bcsondorcron  Stromkreis  geschaltet  ist,  um  für  den  Fall  des  A'cr- 
sageoa  eines  Kreises  die  Beleachtang  wenigstens  teilweise  aufrecht  zu  er- 
halten. IMe  LractatlEnft  der  Lampen  betrAgt  6HK  ffir  die  erate  und 
zweite  Klivssc  und  3  HK  für  die  dritte  Klasse.  In  den  Durchgangswagen 
befinden  sich  22  Lampen  ZU  6  HK.  Jede  Lampe  rerbraucht  drei  Watt 
für  die  UK. 

Es  stehen  dermalen  bereits  gegen  1000  Wagen  mit  ungef&hr  lOOOOEle- 

menten  im  Betrielie  und  soll  dii  se  Art  der  Beleuchtung  anf  denDftnlSOhen 
Ötaatäbahnea  allgemein  zur  Einführung  gelangen. 


Die  EinzelwagenbeleuelituuK  hat  weitere  Verbreitung  gefunden,  wie 
die  Gesumtbeleuchtung,  weil  die  gegenseitige  Unabhängigkeit  der  Wagen 
gewahrt  nnd  die  Idoht  su  Anständen  ffihrende  elektriaebe  Knppdnng  be- 
seitigt Lst. 

Dem  Mehrbedarf  an  Eleutenteu  sucht  man  dmch  Anwendung  niederer 
Spannungen  yon  16  bis  32  Volt  ra  begegnen. 

In  der  allgemeineu  Anlage  uuterseheidet  sich  die  Kiiirieliturig  wenig 
Ton  der  vorhertrehend  l)es(  hiiebeiien.  Die  Eloineiite  miterlialb  der  Wagen- 
bitze  unterzubringen,  i.sl  trotz  der  Billigkeit  uiclit  zu  empfehlen,  da  die  Unter- 
Buebvng  der  Elemente  wAhrend  der  Fahrt  bzw.  des  Btaistandee  derZflge 
uniiiÖL'licb  Avird.  <h'e  Ausdüristuiifjen  der  Elemente  die  T'eisenden  beläsfiiren 
und  bei  ernsteren  Uufälleu  die  aui»£ließende  Säure  die  ohnedies  iu  einer 
bedrftngten  Lage  befindlichen  Beisenden  noch  weiter  gefährden  kann. 

Die  Elemente  werden  daher  zumeist  in  eigenen  am  Wagenuntergestell 
befestigten  Hehalterti  \ititergebracht .  In  <ler  Hejrel  baut  man  zwei  bis 
vier  und  auch  mehr  Elemente  in  einen  mit  iJandgriifeu  und  Aui^ciduß- 
Uemmen  Teisehenen  Hokkaeten  ein.  Die  Verbindung  der  einadnen  Hols- 
kfisten  miteinander  und  mit  der  Leitung.'  vollzieht  sieh  entweder  selbst- 
tAtig  (Abb.  33),  oder  man  verwendet  hierfür  kleine  biegsame  Kabelschnüre, 
weiche  mit  Gkdnaaben-  oder  BtApadkontakten  versehen  rind.  Werden 
die  entladenen  Batterien  gegen  geladene  iuii<xetauscht,  so  ist  der  selbst- 
tätigen Einschaltung  der  Vorzug  zu  geben.  Die  von  den  Batteriepolcn 
ausgehenden  Leitungen  werden,  um  Kurzschlüsse  unmögUch  zu  machen, 
in  dem  ftuBerst  snlSsrigen  Abstände  Toneinander  an  der  Anfiensdte  der 
Wagen  in  Ga.s- oder  Hergmannrohre  mit  Metallmautel  verlegt.  Eine&uflemt 
gnte  Isolierung  der  Drähte  ist  hierbei  Grundbedingung. 

Zu  empfehlen  ist  es,  zwei  getrennte  Stromkreise  mit  gemeinsamer 
BftcUeitnng  anzuordnen  und  die  Lampen  abwechselnd  in  den  einen  und 
den  anderen  Stromkreis  einzubinden,  um  auf  die.se  Weise  die  Helenehtnng 
bei  Versagen  des  einen  StromkreLses  wenigstens  zur  Ilälfte  aufrecht  erhalten 
zu  können.  Es  erfordert  dies  allerdings  swei  getrennte  Batteiies&tze,  aber 
es  wird  sioh  der  bierdnrch  bedingte  Mehraufwand  unbedingt  als  nuts« 
bringend  erweisen. 

In  die  Lichtleitungen  werden  entsprechend  abgemessene  Bletsidie- 
mngen,  dn  Hauptsdialter  und  sweckmÄBig  noch  ein  Zeitzfthler,  welcher 
die  Entladungsdauer  der  Batterie  erkennen  laßt,  eingesehaltet.  Diese 


t)  EinzelwairenbeleiichtuTiK  mit  Akkiimnlntoren. 
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Apjwrate  werd« n  in  oinem  wasserdicht  abgeschlossenen  Gehäuge  unter- 
gebracht, welchem  auUeu  an  der  Stirnwand  des  Wagens  oder  neben  den 
BatteriebehUtern  sa  befestifen  ist.  Die  fefwitalten  niedeien  Spannmifeii 
▼on  16  bis  32  Volt  machfii  t  incn  Spannungsregler  entbehrlich. 

£s  ist  gut,  in  den  Batterien  eine  KeeenrezeUe  vorsuaebeu,  die  gegen 
Ende  'der  Itotiadung  zugeschaltet  wird,  Insbemndere  wenn  die  Batterie* 
epuurang  3S  Volt  ü])erschreitet. 

Man  gibt  den  Battfiion  lAw  dun-liaus  fitilioitlichp  Gnißc.  Kcicht 
eine  solche  Batterie  für  einen  reiclier  zu  beleuchteuüeu  Wagen  nicht  aus,  so 
Terweodet  man  fttr  diesen  Wagen  swei  oder  mehrere  Batterien,  deren  jede 
auf  pinein  gesonderten  Stromkreis  arboitot.  Gut  ist  es.  dabei  die  Schal« 
tung  so  einzurichten,  daß  jede  Batterie  im  Bedarfsfälle  auf  sämtliche  Strom- 
kreiee  geschaltet  werden  und  die  Beleuchtung  des  Wagens  allein  übernehmen 


mit  ZnaatataUeu  Abb.  46.  S«ninel wagen,  Jar»^implonbehn. 


kann,  wie  dies  die  Schaltung  (Abb.  44)  für  zwei  Batterien  und  zwei  Strora- 
kreise  mit  je  einer  Zusatzzelle  für  jede  Batterie  zeigt.  II  sind  hier  die 
Ilauptschalter,  Z  die  Zelleosuhalter,  L  der  Schalter,  durch  welchen  eine 
Batterie  auf  die  beiden  Strornkfeise  geschaltet  werden  kann,  l  die  Lampeü- 
schaltor  und  F  ein  Schalter,  um  die  beiden  Batterien  ffir  die  Aufladung 
in  Keihe  schalten  zu  können. 

Fftr  die  Art  und  WeiM  der  Schaltung,  wie  fttr  die  Bemessung  der  GrdOe 
der  Batterien  sind  vm  allem  maßgebend  die  Anzahl  und  die  Lichtstärke 
der  gleichzeitig  zu  versorgenden  Lampen  und  die  längste  voranssichtliche 
Brenndauer.  Letztere  hängt  von  der  Laufdauer  der  Wagen,  sowie  von 
den  Stellen  ab,  an  welchen  sich  die  Ladeetationen  befinden. 

Findet  die  Nachladung  der  Batterien  nicht  im  Zuge  statt,  sondern 
werden  die  entladenen  Batterien  gegen  geladene  ausgewechselt,  so  können 
bestimmte  Stationen  als  Depotstationen  für  geladene  Batterien  eingerichtet 
werden,  in  welchen  der  Umtausch  der  Batterien  voi^Dommen  wird. 
Dieser  TTmtuusch  v()llzieht  sich  bei  truter  Organisation  sehr  ra.scb  und  ist 
dann  eine  Vergrößerung  der  Batteriekapazität  nicht  notwendig. 

Die  Ju>a*8implon>Bahn  hat  sn  diesem  Zwecke  besondere  Sammelwagen 
{AMt,  4S)  eingerichtet  die  die  wtladenen  Batterien  aufnehmen  und  sur 
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Latlestdle  rückhefördern.  Die  Aufladung  erfolgt  in  dpti  Samnielwagrcn  selbst. 
Die  Gestelle  dieser  Wagen  bieten  Baum  tüi  iO  oder  60  Batterien.  Die 
gda^toneii  Batterien  werden  mittels  einer  HebeTonrichtung,  bestehend  aw 
Laufkatze  mit  Flasclienzug,  von  den  Gestellen  lierabgelanen  und  auf 
kleinen  Transport wapen  in  don  Depotraiiin  pobnn-lit  von  wo  ans  die  ent- 
ladenen Batterien  in  umgekehrter  Beiheniolge,  aber  sonst  gleicher  Weise 
in  den  Sammelwagen  eingeladen  werden.  In  diesem  Wagen  befindet  sieh 
ein  kleines  Sehaltbrett  mit  Aiis.<clraltern  für  nebt  oder  zwölf  Ladekreise, 
einem  Voltmeter  bis  zu  120  Volt,  einem  Amperemeter  bis  zu  50  Ampere, 
einem  Stnndencfthler,  sowie  den  erforderKehen  AnsdünAKlemmen  ttr  die 
Ladeleitung. 

Erfolgt  die  Nuchbidiintr  jedoeb  im  Wagen,  so  werden  für  eine 
längere  Beleueiitungsdauer  mehrere  auf  getrennte  Krei:ie  arbeitende 
Batteilen  der  Kormaltype  snr  Anwendung  gebradit  w«rd«i  mltassn. 

Die  innere  EinriebtunL'  der  Wagen  ist  von  der  i:ew;iblten  Betriebs- 
methcMie  vollständig  unabhängig.  Die  Leitungen  werden  der  Sicherheit 
halber  in  ihrem  Qnenohnitt  binrnohend  stark  gewfthlt,  um  die  in  Ans- 
lidht  genommene  Strombelastung  oluie  Erwirmung  sn  Tertragea. 


Abb.  46.  Sehaftimg  der  Poatwigao,  Daaladw  IMebqNwt 


Die  Batteriegewichte  wechseln  je  nach  der  Größe  der  Platten,  der 
Art  und  Weise  des  Einbauest  toyri»  der  verlangten  Leistung  stark  ab 
und  sehwanken  für  den  Wagen  zwischen  96  bis  400  kg. 

Große  Verbreitung  bat  die  Akkumulatorenbeleiicbtung  in  den  Bahn- 
postwagen der  deutschen  und  österreichischen  Postverwaltung  gefunden. 
Der  anstrengende  Dienst  der  Beamten  erfordert  eine  gute  und  >weckm&8ig 
eingericbtete  Beleuelitung  nnd  muß  der  Beamte  an  jeder  der  einem  fort- 
währenden Wechsel  unterworfenen  Arbeitsstellen  über  genügende  Beleuchtung 
verfügen.  Hier  entspricht  die  ölgaslieleuchtung  den  Anforderungen  nicht 
vollkommen,  weil  die  BeleoohtongskOrper  mitten  an  der  Wagendeoke  be- 
festigt werden  müssen. 

Das  elektrische  GlühUcht  läßt  sich  an  allen  passenden  Plätzen  leicht 
anbringen  und  aueh  beweg^oh  Anrichten.  Zu  diesem  Zwedce  befinden 
sich  in  jedem  Wagen  der  deut.schen  Keichspont Verwaltung  eine  oder 
mehrere  abnehmbare,  an  einem  7  m  langen  Kabel  befestigte  Lami>en,  mit 
denen  nicht  nur  jede  beliebige  iStelle  des  Wagens  hell  erleuchtet  werden 
kann,  sondern  sich  auch  die  Ladeiriätse  atißerhalb  des  Postwagens  bcSohten 
lassen,  wodurch  der  Postaustausch  wesenllieb  erleichtert  wird. 

Die  verwendeten  Batterien  (Abb.  36  und  37)  werden  im  Inneren  dos 
Wagens  in  einem  an  der  Sdtenwand  nahe  der  Tflre  befindlichen  Sdiraake 
untergelwacht.  Es  kommen  je  nach  Eifordemls  för  jeden  Wagen  eine 
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oder  «wei  Batterien  zu  je  16  Elemeuten  zur  Verwendung.  Die  10  in  langen 
Brief-  und  Gepäckwagen  eriialteu  füiif,  die  12  m  langen  Ühefpotitwagen 
elf  Olflhlampen  sa  12  HK.  Der  Energtererbraveh  der  Lampen  betarl|{t 
swei  Wfttt  für  die  HK.  Jode  I/.iinpc  ist  mit  «incni  Aa^sclialtcr  vorsehen 
und  ist  auch  vor  jede  Lampe  eine  BleisicUerung  vorgeschaltet.  Die  Ver- 
teilung der  Lampea  und  die  Gesamtscbaltung  zeigt  Abb.  46. 


mtt. 


LndoRtatloneii. 

Die  Ladeotaüoueu  »ind  zumeist  mit  einer  Zentralstation  zur  £rregung 
Yon  elektrischer  Energie  für  die  Beleuchtung  der  Bahnhöfe  veieiiiigt,  wo- 
durch sich  die  Masehinenanlage  viel  besser  ausnutzen  lABt  und  auch  die 
Kosten  der  Wartung  verniind«'rri.  Sind  die  Batterien  so  in  den  Wagen 
eingeslellt,  daß  sie  leicht  herausgenommen  werden  können,  so  werden  sie 
in  den  Lndestationen  »nf  Ladetisohen  aiii;gestc31t  nnd  dort  an^ggladen.  Es 

lassen  sicli  hierdurch  die 
Elemente  während  der 
Ladung  beobachten,  et- 
waige Eehler  sofort  be- 
hoben und  sehadhafte 
Elemente  ausscheiden. 

Man  sehaltefc  snr  La* 
dnnp  stets  so  viele  Bat- 
terien hintereinander,  als 
der  Hasohinenspannnng 
entspricht.  Die  aufzu- 
ladenden Batterien  sind 
zumeist  ungleich  entladen. 
Um  nnn  die  etttricer  ge« 
ladenen  Batterien  nicht 
zu  überladen  und  die 
weniger  geladenen  Bat* 
terien  voll  aufzuladen,  ist 
bei  der  Ladung  darauf  zu  achten,  daß  die  bereite*  vollgehidenen  Batterien 
ausgeschaltet  und  durch  entsprechende  Widerstände  ersetzt  werden.  Man 
kann  auch,  rar  Vermeidung  einer  Üborladnng,  die  Vetaspannang  so  trana* 
formieren,  daß  sie  gleich  der  höelist*  n  Ladespannung  einer  einzelnen  Batterie 
ist.  Sobald  dann  eine  Batterie  ihre  Endspannung  erreicht  hat,  hört  der 
Stromdurchgang  von  selbst  auf.  Die  Batterien  werden  in  einem  solchen 
Falle  parallel  statt  hintereinander  geschaltet.  Die  von  der  Reichspost  für 
die  Ladung  der  Batterien  angewendete  Schaltung  (Abb.  47)  erweist  sich 
lür  die  gleichzeitige  Ladung  einer  großen  Anzahl  von  Batterien  als  sehr 
TorteHhaft.  Die  Batterien,  welche  eine  Entladnngsspannnng  von  33  Volt 
liaben,  bedflrfen  für  die  Ladung  einer  Höchstopannnng  von  45  Volt.  Be- 
trägt nnn  die  Spannung  an  den  Schienen  des  Schaltbrettes  ungefähr 
100  Volt,  so  wird  zwischen  diesen  Schienen  eine  dritte  Schiene  angeordnet, 
welche  mit  der  Ketsleitnng  nnmittdbar  in  keiner  Weise  verbunden  Ist. 
Die  Batterien  wenh-n  nun  ])arallel  zueinander  so  geschaltet,  daß  jede 
Batterie  mit  einem  Außenleiter  und  der  Mittelschieue  verbunden  und  an 
jedem  AuBenleiter  die  gleiche  Anzahl  Ton  Batterien  angetranden  Ist^ 
Jeder  Stromkreis  besitat  einen  Begolierwideiatand,  ein  Amperemeter,  einen 
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Abb.  47.    Srhaltun);  einer  Ladeststioilf 
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Ausschalt«!  und  die  erforderlichen  Bldacherungea.  Außordem  ist  ein 
Hauptregafifirwiderstand,  ein  Hauptaosschalter,  ein  Haupt.spannung.stne88er 
und  eine  Ilauptbleisicherung  vorgesehen. 

Sind  sämiliohe  Widerstände  richli';  «'injfesldlt.  so  besteht  zwischen 
jeder  der  beiden  Außenscldenen  und  der  Mittelschiene  die  gleiche,  und 
sw«r  die  halbe  Netnpannnng.  Die  Spantrang  der  MittelMhiene  g^n 
die  beiden  Auß<'nsc1iicnfn  ändert  sich  jedoch  mit  der  Belastung  der  beiden 
Netzbälften.  Um  diesfalls  einen  Ausgleich  herbeizuführen,  wird  der  regulier- 
bare Ranptviderstand  ß  in  die  weniger  belastete  Netzhälfte  eingestellt 
und  so  lauge  geregelt,  bis  das  Differential-Voltmeter  DSp  0  zeigt.  Durch 
Einstellen  der  örtlichen  Kegulicrwiderständc  H\V  wird  joder  Batterie  so 
viel  Strom  zugeführt,  als  sie  benötigt,  und  hierdurch  ein  Überladen  bzw. 
eine  unsvreiohende  Ladung  irenniedeii. 

Steht  ein  Dreileiternetz  mit  220  Volt  fnr  Veiffigling,  80  OVdlMt  man 
zwei  neutrale  Schienen  an. 

Bei  Oroßoberflächen-Akkumulatoren,  auch  Schnellauflade-Akkumula- 
toten  genannt,  läßt  sich  die  Ladezeit  der  Batterien  wesentlich  verkfirzeii 
und  beträgt  zwischen  l  bis  2  Stunden.  Diese  kurze  Ladezeit  macht  es 
in  dor  Begel  möghch,  die  Ladung  in  den  Wa^en  vorzunehmen  und  den 
Transport  der  Battmen  tob  den  Wagen  s«r  Ladeetation  und  umgekehrt 
SU  ei-sparen. 

Zu  dem  Zwecke  der  Ladung  in  den  Wagen  werden  von  der  elektrischen 
Zentrale  Kabel  bis  an  die  Anstellgleise  der  Züge  geführt  und  enden  dort 
in  besonderen  Leitungsstandern.  Die  Verbindung  der  Batterien  mit  diesen 
Kabdeadea  wird  durch  flexiUe  Kabel  hergestellt. 

h)  IHe  d^ftrlseiie  Beleaditnig  mit  BlektrldtiMwrwiigiiiig  im  Zage. 

Die  Versuche,  in  den  Zügen  eine  rh  lvt  ri^i  he  Zentralstation  einzu- 
richten, welche  den  erforderlichen  Beleuchtuugsstrom  liefern,  Bind  ver- 
hältnismSfiig  alten  Datums;  die  ursprüngliehste  Idee  war,  die  Dynamo* 
maschine  unmittelbar  von  einer  W^agenachse  antreiben  zu  lassen.  Die 
ersten  einscldiigigeu  Versuche  scheiterten  an  der  T'nzulänglichkeit  der  Ein- 
richtungen, vielfach  aber  auch  an  der  schlechten  QuaUtat  der  Akkumulatoren. 

Spfttor  ging  man  daran,  fttr  den  Antrieb  der  Liohtmasehine  eine  be- 
sondere Kraftmaschine  zu  verwenden  und  waren  hierfür  anfänglich  bloß 
Dampfmaschinen  ausersehen,  die  den  benötigten  Dampf  vom  Kessel  der 
Lokomotive  eingeliefert  erhielten.  Die  sieih  hier  ergebenden  Schwierig- 
keiten wiesen  wieder  auf  den  Antrieb  der  Lichtmaachine  Ton  einer 
Wagenachse  zurück. 

•)  Antrieb  der  Djnamo  durch  eine  DampfuMerliine  mit  Entnahme  des 
Dampfes  vom  Lolcomotiviceseei. 

Schon  1880  wendete  Sedlaczek,  allerdings  nur  für  Zwecke  der 
Streckenbeleuchtung,  an  der  Lokomotive  eine  kleine  Hmtherhood-Maschine 
an,  welche  mit  einer  kleinen  Dynamomaschine  unmittelbar  gekuppelt  war. 
Die  Umlaufgeeohwindigkeit  dieser  rotierenden  drdcyUndrigen  Maschine  war 
keine  durchaus  gleichmäßige,  du  jeder  Regulator  fehlte.  Dennoch  bewährte 
sich  diese  Einrichtung  .s"hr  gut,  da  die  vorn  an  der  Brustwehr  der  Loko- 
motive angebrachte  Bogenlampe  sehr  empfiudlich  einregulierte.  Der  hohe 
Danipfverbrauch  der  Dampfmaschine  kam  hier  nicht  in  Betracht,  da  die 
Maschine  selbBt  nur  eine  geringe  Leistung  su  haben  bianebte. 


Digitized  by  Google 


Die  eMrtriaehe  Bdenditapg. 


705 


Sowie  jedoch  eine  grBfiereKiaftleiBtmig  Imuupracht  wird,  wie  soldie  fttr 

die  Beleuchtung  eines  vollständigen  Zuges  erfordoilirli  ist.  mehren  sich  die 
Schwierigkeiten.  Unterscheidet  sich  auch  die  Anlage  für  die  Elektrizitäts- 
erzeugung  im  Zuge  von  einer  feststehenden  Anlage  in  ihren  Grundlagen  gar 
nicht,  so  zwingt  bei  den  Zügen  die  Baumbeschränkung  zur  Anwendung 
Rfhncllaufonder,  rotierender  Dampfmaschinen,  da  diese  im  Verhältnis  zur 
Leistung  sehr  klein  gehalten  werden  können  und  keine  pendelnde  Be- 
wegnng  aniwelseD.  Die  AntriebamafloUne  nnd  die  DyiuuDO  mtoen  auf 
der  Lokomotive  untergebracht  werden,  da  sich  ihre  Anordnung  im  Ge- 
päckwagen wegen  der  Schwierigkeit  der  Dampfzufuhr  als  untunlich  erweist. 
Auch  müOte  im  zweiten  Palle  dw  Gepäckwagen  stets  unmittelbar  hinter 
der  Lokomotive  laufen,  was  betriebstechnisoh  nicht  gutgebelfien  werden 
kann.  Der  in  dorn  Gepäckwagen  v»>rfügl)aro  penn«;»'  KiMini  crsohwert  so- 
wohl die  Montieruug  als  auch  die  Überwachung  und  iiedieuung.  Man 
ordnete  daher  flberall  dort,  wo  man  diese  Art  der  Beleaehiang  zur  Bin» 
fülirung  brachte,  die  Antriebsmaschine  und  die  Dynamo  auf  der  Loko< 
motive  an.  Derartige  Anlagen  wurden  namentlich  in  Amerika,  so  bei 
der  Pennsylvania  Bailroad  und  der  Chicago,  Milwaukee  and  St.  Paul 
BaOroad  eingerichtet.  Man  v«rwendete  bei  diesen  Zügen  die  dreiaylind- 
rigen  Brotherhood- Maschinen  in  Verbindung  mit  einer  Dynamomaschine 
von  6,4  KW  Leistung. 

Bei  solch  iMdentendem  Kraftaufwand  kommt  ein  BampCverbimudi 
von  22  bis  25  kg  für  die  PS  schon  in  Betracht  zu  sebem  and  wird  dadurch 
der  Betrieb  wesentlich  vertt'uerl. 

Die  Einrichtungen  auf  den  PreuUischen  Staatsbahnen.  Ein- 
gehende y  ersache  mit  iet  dektrisctaen  Beieuchtung  mittete  eigener  Antrieb* 
maschinen  auf  den  Preußischen  Staatsbahnen  brachten  so  frünstir'f  Ergoh- 
nisse,  daß  die  D-Züge  Berlin— Saßnitz  nach  diesem  Systeme  eingerichtet 
worden.  Da  diese  Einrichtung  als  typisch  angesdien  werden  kann,  boU 
sie  hier  allein  zur  B^hreibung  gelangen. 

Die  elektrische  Energie  wird  bei  diesen  Zügen  von  '20  PS  Dampf- 
turbinendyuamas  erzeugt.  Diese  Maschinen  stehen  auf  dem  Dampfkessel 
zwischen  dem  Ffllirerhaus  und  dem  Dampfdome  (Abb.  48)  ToOstSodig  fraL 
Die  Dampfturbine  macht  20  000,  dir  Dynamomaschine  2000  T'mdrphnngen 
in  der  Minute.  Auf  dem  Führerstaude  unter  Dach  und  dem  Führer  be- 
quem erreiehbar,  befindet  sich  der  NebensohluDregler,  wdcher  beim  An- 
l.'issen  der  Miischino  eingestellt  wird.  Es  befinden  sich  weiters  auf  dem 
Führerstunde  ein  Ampereraeter.  oin  \ OUiru'tfr  tmd  ein  selbsttätiger  Aus- 
schalter, welcher  dann  in  Wirkung  tritt,  wenn  die  Spannung  der  Maschine 
unter  die  Spannung  der  Batterien  ainlct,  so  dn  Entladen  der  Batterien 
durrh  die  Maschine  verhindernd.  Der  Ilanptau.'isc-halter  befindet  sich  an 
der  rechten  Seite  des  Fülirerstandee.  Die  leitende  Verbindung  zwischen 
der  Lokomotive  und  dem  ersten  Wagen  dee  Zuges  sowie  die  weitere 
Verbindung  der  Wagen  untereinander  geschidit  duidi  cMctrisohe  Kuppcbi. 

An  Lampen  sind  vorgeseln-n: 

In  den  Abteileu  I.  Kl.  2  Deckeulampen  a  20  >K 
t»    ♦»        »    II.  ff  S  „  ,1 16  „ 

„    in.  „   1  Deckenlampe       20  „ 

Die  Korridore  und  Nebenr&ume  werden  durch  Glühlampen  von  12  NK 
erleuchtet. 

8to«k«rt.  lliHit«ln«MflitiiMiimMi  I.  45 
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Id  den  Abteilen  I.  und  II.  Klasse  sind  auGerdem  je  vier  Leselampen, 
jede  zu  6  NK,  an  den  Seitenwänden  über  dem  Rücksitz  angeordnet,  welche 
ein  bequemes  Lesen  auf  jedem  Platze  ermöglichen. 

Efl  beträgt  sonaeh  die  Anzahl  der  Kerzen  in  den  Abteilen  I./II.  Kl.  64 
bzw.  56. 


Abb.  48.  DampHurbineadjnauo  auf  der  Lokomotive. 

Am  Wagenuntergeatell  ist  in  zwei  Behältern  eine  Batterie  von  32  Ele- 
menten untergebracht.  Diee  entspricht  einer  anfängliehen  Entladespannung 
von  64  Volt,  welehe  sich  bei  der  Ladung  der  Batterie  bis  zu  einer  Höchst- 
Spannung  von  86  Volt  steigert. 

Sämtliche  Leitungen  führen,  wie  dies  aus  der  Schaltung  des  Wagens 
(Abb.  4d)  zu  entnehmen  ist,  zu  einer  Schalttafel  an  der  Stirnseite  des 

Wagens  und  befinden  sich  auf 

.   ,  ,          dii'scr  auch  die  Ausschalter  und 

Sicherungen  für  die  Stromkreise. 
Ausschalter  sind  vorgesehen  für 
den  Maschinenstromkreis,  für  die 
Batterien  und  für  jeden  der  vier 
Lampenstromkreise.  Es  sind  näm- 
lich sämtliche  mittlere  Decken- 
lampen der  Abteile  an  den  ersten, 
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Abb.  49.  Zug8chaltung.  PreuQ.  StaAtsbahnen.  sämtliche  .«zeitlichen  Deckenlampen 

der  Abteile  an  den  zweiten,  sämt- 
liche Leselampen  an  den  dritten  und  sämtliche  Korridor-  und  Neben- 
raumlampen  an  den  vierten  Stromkreis  angeschlossen.  Abb.  50  zeigt  das 
Schaltbrett  des  Wagens. 

Im  Wagen  befinden  sich  auch  zwei  von  Wittfeld  geschaffene  Kontroll- 
cinrichtungen,  welche  es  dem  Wagenwärter  ermöglichen  festzustellen,  ob 
die  Batterien  der  einzelnen  Wagen  angeschlossen  sind  und  ob  die  elek- 
trische Kuppelung  der  Wagen  richtig  erfolgt  ist.  Zu  diesem  Zwecke  ist 
die  zunächst  dem  Vorraum  gelegene  Deckenlampe  unmittelbar  an  die 
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Batterieleitung,  und  zwar  noch  vor  dem  Schaltbrett  angeschlossen.  Sie 
muß  sonach  auch  bei  offenem  IIauptaa<«chalter  brennen,  wenn  die  Batt«ie 
eingeschaltet  ist.  Brennt  sie  nicht,  »o  ist  die  Einschaltung  der  Batterie 
vorzunehmen. 

Zum  Zwecke  der  Kontrolle  für  die  richtige  Kuppelung  steht  am  Pol 
die  dem  Schaltbrette  näcbstge- 
legene  Vorraumlampe  mit  einem 
Kontakte  der  Kuppelungsdose  in 
Verbindung,  welcher  nur  im  Falle 
richtiger  Kuppelung  mit  dem 
Kuppelungatöpael  in  leitender  Be- 
rührung ist.  Es  brennt  diese 
Lampe  also  normal  vom  Licht - 
leitungsnetze  des  Anschlußwagens. 
Brennt  sie  nicht,  so  ist  dies  das 
Zeichen  einer  mangelhaften  Kup- 
pelung. Befindet  sich  jedoch  der 
Wagen  am  Ende  des  Zuges,  so 
muß  diese  Lampe  naturgemäß 
auch  vom  Leitungsnetz  des  eigenen 
Wagens  brennen  können.  E.s  ist 
diese  Lampe  daher  auch  mit  dem 
eigenen  Leitungsnetze  in  Verbin- 
dung, doch  ist  diese  Verbindung 
normal  durch  einen  besonderen 
Ausschalter  unterbrochen  und  läßt 
sich  im  Bedarfsfälle  mit  Hilfe  des 
Schaffnerschlüssels  einschalten.  So 
wie  diese  Einschaltung  vollzogen 
wird,  schaltet  sich  eine  rote  Kon- 
trollampe mit  ein.  Diese  Lamp«* 
(8.  Abb.  50)  oberhalb  des  Schalt- 
brettes darf  aber  nur  im  letzten 
Wagen  des  Zuges  brennen  und 
muß  in  den  anderen  Wagen  ab- 
geschaltet sein.  Es  Ist  somit  eine 
zuverlässige   Kontrolle  erreicht. 

Die  Regelung  der  Spannung 
an  den  Glühlampen  beruht  aui 
der  Vorschaltung  von  Eisendraht- 
widerständen vor  jeder  Glühlampe. 
Diese  Widerstände  ermöglichen  es, 
daß   während   der  Beleuchtung 

auch  die  Ladung  der  Batterie  stattfinden  kann,  ohne  daß  sieh  die  Änderung 
der  Spannung  an  den  Glühlampen  bemerkbar  macht.  Dieser  Spannungs- 
ausgleich vollzieht  sich  in  der  Weise,  daß  der  verwendete  Eisendraht  bei 
der  Erhöhung  der  Spannung  an  Widerstand  zunimmt  und  hierdurch  die 
überschüssige  Energie  aufzehrt  bzw.  in  Wärme  umsetzt.  Es  gleicht  sich 
hierdurch  der  Unterschied  zwischen  der  Entlade.spannung  und  der  vollen 
Ladespannung  der  Batterie  nahezu  vollständig  aus. 

45* 


Abb.  50.  Schaltbrett,  Preuß.  Staatsbahncn. 
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Durch  die  Verwendong  dieeerWidentände  Teieiii&ehtaiohdieSohaltttiig 

außerordentlich. 

int  der  Verwendung  der  Biaendnbtwidentliide  ist  ein  beetimmter 

Energieverlust  verbunden,  ■woIcIut  für  den  vorliegenden  Fall  bei  18  Volt 
14"/a  beträgt.  Dieser  Verlust  kommt  jedoch  bei  den  verhältnismäßig  ge- 
xingeii  KndtilEiMten  gegenfiber  den  damit  errefditMk  Yorteflen  nicht  in  Be* 
tra«bt  und  gleicht  sich  durch  die  verringerten  Anlagekorten  sowie  dnroh 
die  billigere  BatttTieerhaltunp  teilweise  wieder  ans. 

Durch  Verwendung  höherv'oHiger  Lampen  von  52  bi-s  55  Volt,  statt  der 
gebnmehten  Lamp«i  von  48  Volt,  lieOe  sieh  dieser  Vednat  weiter  hemb« 
mindern,  aber  dann  nimmt  die  Leuolitkraft  dr-r  Lampen,  wenn  die  Batterien 
allein  arbeiteui  etwas  ab  und  wird  di^  ächwaukung  iu  der  Leuchtkraft 
der  Lampen  nm  so  auffälliger  werden,  je  höher  man  die  Spannung  der 
OlQUampen  nimmt.  Bei  50-VoIt-Laiii]>eD  schwankt  diui  Liilit  nm  sehr 
wenig,  und  mindert  sich  hierdurch  der  Verlust  auf  ll"/^  herab.  Bei 
ö2  -Voltlampen  würde  dieser  Verlust  nur  mehr  Ö"/»  betragen. 

Diese  Art  der  Zagbdeaohtang  hat  deh  im  Betriebe  ToUkommen  ba- 
währt  und  <1:is  reiclilirh  bemessene  Lichtquantum  selbstverstAlldlidl  den 
Beifall  und  die  Auerkeunnng  der  Beisenden  gefunden. 

I>er  Hanptnaebtea  dieser  Art  der  Wagenbdenohtung  liegt  in  den  hohen 
Anaöhaffungskosten.  Da  die  Lokomotiven  gewöhnlich  nicht  die  gleich 
langen  Strecken  dun  hfalireu  können,  wie  die  L'e-ichlossenen  Züfre.  sondern 
in  bestimmten  iStatiouen  abgestellt  und  durch  andere  ersetzt  werden  müssen, 
sind  andh  fOr  jeden  Zng,  welehw  lange  Strecken  dnichf tthrt,  mebrere  Loko- 
motiven  mit  der  Stromerzeugungsanlage  auszurü-Men.  TTierdurch  verteuern 
sich  die  Anschalfuugskosten  recht  wesentlich.  Nach  den  Ermittelungen 
können  für  jede  Lokomotive  nur  D -Wagen  gerechnet  werden.  Dieses 
VerhSltDis  gestaltet  sich  für  sehr  lange  Strednin  noeh  nngflnstif». 

ß)  Antrlab  der  Dyamomaschlno  doreh  eine  eiseBe  Kraltmwaehina. 

Hier  sind  wieder  zwei  Fälle  zu  unterscheiden,  und  zwar  wird  ent- 
weder eine  Dampfmascluue  bzw.  Dampfturbine  für  den  Antrieb  der 
Dynamomasdüne  Tsnrendet  nnd  der  znm  Betriebe  erfoxdcdidie  Dampf 
in  einer  eigenen  Kesselanlage  erzeugt,  so  daß  die  L'nabhtagi^keit  von  der 
Lokomotive  gesichert  ist.  oder  es  kommt  eine  andere  Art  von  Kraft- 
maschinen, die  keiner  Dampiaulugu  bedarf,  zur  Ausnutzung.  Als  solche 
Masehinen  kommen  nur  Bxplostonamotoren  mit  flüssigem  Ezplosions* 
materi:d  iti  P.etraclit.  da  Sauggasgeneratoren,  wegen  der  grdOerai  Banm- 
beanspruchuug,  nahezu  ausgeschlossen  sind. 

Ffir  die  erstere  Art  der  Einrichtung  bietet  der  Hofzug  des  Kaisers 
■von  Österreich  ein  Heispi«'!.  Vüi  diesen  Zug,  der  unter  die  LoxoBSflge  wa 
rechneti  ist.  war  die  Anwenduuf:  einer  besonderen  Kesselatdaire.  trotz  de.s 
großen  Kaunies,  welchen  eine  solche  beansi)rucht,  insoferue  gerechtfertigt, 
als  Ton  dieser  andi  die  Dampflieining  des  Znges  sn  Tersorgen  war.  BSn 
Eingehen  auf  die,<;e  verh&ltnlsm&ßig  alte  Anlage  ist  hier  jedoch  nicht 
am  Platze,  da  die  Bedingungen  für  solche  Züge  «ranz  anders  geartet 
sind,  als  für  die  dem  Allgemein  verkehr  dienenden  Züge  und  die  Anlage 
bzw.  Betriebskosten  bei  solchen  Zügen  nur  eine  nnteige(»dnete  Bolle 
spielen. 
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Die  Einrichtung  auf  der  OstchineHischen  Bahn.')  Die  elek- 
tliBcbe  Zentralstation  ist  in  einem  bei  jedem  Zuge  mitgeführten  Güterwagen 
vntnigebrMlit.  Eb  Ist  für  diese  Ziweoke  an  einem  Ende  dieses  Wagens 
ein  Baum  mit  einer  Bodenfliichc  von  T  IS  »ini  (Länge  2*435  m,  Breite 
S*9S0  m)  abgeschlossen.  Wände,  Decke  und  Diele  sind  durchweg  mit  einer 
Lai^  auR  geprefitem  Korke  benagelt,  um  so  eine  gute  Sdudldftmpfung 
und  Wänneisolation  zu  erzielen.  Über  dieser  Korklage  Rind  die  Wände 
und  die  Derkc  mit  2  nun  Ei.senbleoh  überkletdet,  während  der  Boden  mit 
Zinkblech  bedeckt  ist,  auf  welches  eine  dicke  Linoleumschicht  aufgeklebt 
-wird.  Dieser  Baum  bat  vier  veirglafite  gewöhnliche  Wagentüren  und  ein 
Fenster  und  ist  rlaluT  mit  Licht  reielilirh  versehen. 

Zum  Antriebe  der  Dynamomaschine  gelangt  ein  Petroleummotor  zur 
Verwendung.  Motor  und  Dynamomaaehine  konnten  wefen  ihres  unbe* 
deutenden  Gewichtes  und  der  geringen  Erschütterung  auf  zwei  purallel 
peleple  Eichenbalken ,  die  durch  Nut  und  Feder  mit  einander  verbunden 
und  mit  Wiukei  und  Schrauben  an  dem  Eisengestell  des  Wagens  ange- 
schraubt sind,  fundiert  werden.  Diese  Art  der  FumUerung  bat  sieh  in 
der  Praxis  gut  bewährt  und  ist  leiiditer,  billiger  und  bequemer,  als  eine 
solche  aus  genietetem  Eisen. 

In  diflsem  Ibaehineiuanm,  der  graugelb  gestridien  ist,  sind  fcdgende 
EinsdteU«  an^gestellt: 

1.  Ein  liegender  Petrolmotor,  System  Otto-Dents,  von  12  FS  elf. 
bei  600  U. 

2.  Eine  Dynamomaschine  von  Siemens  &  Halske  iHr  110  Volt  und 
60  Ampere.  Diese  Masebine  wird  trotz  des  geringen  Aohsstandcs  von 
nur  1'4  m  niif.  Kiemen  angetrieben,  und  hat  .«ich  dieser  Antrie1>.  welcher 
eine  bedeutende  Verminderung  des  Dynamogewich tea  (70"/,)  und  des 
^ttioBB  (60*/o)  ermOgHebte,  bestens  hefwibrt. 

3.  Ein  auf  Konsolen  nibendcr  Behälter  für  das  Axbeitapetroleinm  VOH 
41  kg  Inhalt  mit  Schwimmer,  Zeiger  und  Siebnetz. 

4.  Eine  an  der  Wand  befestigte  Pumpe  zum  Umpumpen  des  Petro- 
lenms  au.s  dem  Vorrats-  in  den  Arbeit.'^behältev. 

5.  Ein  Behälter  aus  verzinktem  Bleche  von  .'5f>r>  1  Inhidt  für  da^ 
Kühlwasser  des  Motoiti.  Dieser  Behälter  ist  mit  einem  Giaüieiwerk  und 
einem  Lnftinjcktor  vnsehen. 

6.  Eine  kleine  an  die  Diele  angeschraubte  Zentrifugalpumpe,  die  von 
der  Biemenscheibe  des  ^otorregulators  angetrieben  wird. 

7.  Eine  voDstte^ge  Sehalttafel  mit  allen  sngehOrigen  Instmmenten. 

8.  Ein  auf  Konsolen  befestigtes  Arbeitstiseh4dien. 

9.  Ein  Kasten  mit  S^cldü.sseln  aller  Art. 

10.  Eine  auf  Konsolen  aufgestellte  kleine  Akkumulatorenbatterie  für 
die  Zfindnng  des  Hoton. 

Unterhalb  des  Hasdiinenabtdls  des  Wagens  befinden  sich  der  VorraAs- 
behälter  für  das  Petroleum,  ein  Auspufftopf  mit  den  zugehörigen  Rohren, 
Formstücken  imd  anderen  Teilen.  Die  Auspuffgase  passieren  hierbei  den 
Injektor  und  eibfiben  den  Zug,  welehw  Lnft  im  Gegenstrome  sa  den  fsÜNi- 
den  Wassertropfen  durch  das  Gradierwerk  treibt  und  das  Wasser  abkühlt. 


>)  Die  SnricbtimgeQ  dieear  Bahn  wndan,  um  ein  BiU  Ober  alle  EinadbeilieB  der 
ZngibwlmwhtoBg  gewimma  tu  knen,  etwa«  MufTihrlkihw  bdundelt. 
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Das  Gesamtgewicht  der  maschinellen  Anlage  beträgt  rund  2200  kg, 
hiervon  entfallen  auf  den  Petrolmotor  475  kg,  samt  Fundierung  und 
Sdiwnngrad  721  kg«  und  »nf  die  Dynamomaacliine  «amt  SeUitleii  877  tg. 

Der  Petrolmotor,  System  Otto,  der  Gasmotorenfabrik  Köln-Deutz,  be- 
steht (Abb.  51)  aus  einem  Gußkörper  k,  der  iu  einem  Stück  mit  den 
beiden  ZyHadermtoteln  ^,  und  dem  KorbelMhBlager  gegossen  ist  Die 
beiden  Zylinder  mit  einem  Durchmesser  vun  150  mm  und  einem  Kolbenhub 
von  135  mm  liepen  rechts  und  linkes  der  Kurbelwelle,  deren  Zapfen  um 
180°  versetzt  sind.  Es  Hiud  durch  diese  Anordnung  die  bin-  und  her- 
gehenden MiMwrn  jedeneit  Tollkonimen  avsbelanaiert  und  iriid  die  hohe 
Umdrehungszahl  fast  ohne  "RrschüttcrnnL'  erreicht. 

Jeder  Zylinder  trägt  einen  Zyliuderkopf  der  mit  einem  Einström- 
ventil e,  einem  AnsstxdmTentfl  dner  Zttndkene  e  und  einer  Kontakt» 
Vorrichtung  8  zax  Zflndang  des  Gasgemisches  versehen  ist.  Die  oben 
liegenden  Einströmventile  arbeiten  selbsttätig,  d.  Ii.  .sie  öffnen  sich  beim 
Vorw&rtaschreiten  des  Kolbens  (iun  h  die  Druckabuahme  und  werden  durch 


die  Spiralfeder  /  geschlossen.  An  dem  Ventilgehäuse  .sind  angesehniubt: 
ein  Ve^ascr  u  mit  einem  kleinen  Zerstäuber  und  einem  Absperrveutil  o, 
temw  ein  AnlaBgelifi  mit  einem  Sehwimmer  welcher  ein  Nadelventil 
betätigt,  um  das  zufließende  Petroleum  stets  auf  gleichem  Niveau  zu  er- 
brüten. Das  Gasgemisch  wird  aus  jedem  Gaserzeuger  dem  Einetiömventile 
selbsttätig  zugeführt. 

Die  Ausströmventile  «  werden  durch  die  Zugstangen  eines  Doppel- 
exaenttTs  E  betütiirt.  Dieser  Dojtjiolexzenter  sitzt  auf  einer  unterhalb  des 
Hotorkörpers  befiudUchen  6tcuer welle,  welche  von  der  Motorwelle  durch 
Übenetznng  mittels  dreier  BronsesahnrUer  angetrieben  wird.  Es  ent- 
fallen auf  jede  Zylinderhälft<?  bei  600  Umdrehungen  in  der  Minute 
300  Zündungen  und  entspricht  dies  der  Viertaktperiode,  während  die 
Zylinder  im  gegenseitigen  Verhältnisse  zueinander  im  Zweitakt  arbeiten. 

Die  Zugstangen  des  Doppelexzenten  sind  mit  beeondereai  Veriftngeningen 
versehen,  durch  welche  die  Zündung  geregelt  wird. 

Die  Zündvorrichtung  als  solche  setzt  sich  zusammen  aus  einer  kleinen 
Akkumnlatorenbattuie,  einer  Beaktanispule  und  einer  Yonichtang  xum 
Schließen  und  Unterbrechung  des  Kontaktes  an  der  Zflndungsstelle. 


Abb.  51.  Petrolmotor  dor  C:.  inotorcufttbrik  Köln-Deutz. 
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Die  Akkumulatoreabatterie  besteht  aus  zwei  ia  Beihe  geschalteten 
Dm  freie  Pol  +  •  (Abb.  62)  ist  mit  dem  Ladepol  L,  der  swdte 
freie  Pol  —  a  mit  dem  Ladepol  L  M  dos  Indoktloliaqnileiibrattelieiis  Ter- 
banden.  Der  Ladepol  LM  wird  außerdem 
Bodi  tm  die  Maeohine  gelegt.  Die  beiden 
Stöpeel  J^  und  J,  sind  uDmittdbar  mit  ein- 
ander wrhiindcn  niid  führen  von  diesen  iso- 
lierte Leitungen  zu  den  durch  Glimmer  iso- 
lierten Zflndstiftea  2^  und  Z^.  L  und  J, 
stehen  mit  je  einem  Bnde  der  Beaktanzspnle 
in  Verbindung. 

Zur  Schmierung  der  bewegten  Teile  be- 
findet sich  auf  dem  Deokfll  des  Motofs 
Zen  tralsch  m  ierapparat . 

Zur  Schmierung  der  Zylinder  dient  die 
Pnmpe  h  (Abb.  61),  die  dvrdi  «ine  Gabel 

nnd  einen  auf  der  Steuerwelle  sitzenden  Exzenter  an^etriel>en  wird. 

Für  die  Zylinderltühlung  sind  die  Zylinder  und  Zylinderköpfe  mit 
Mänteln  versehen  imd  durch  die  so  entstdienden  Hohlräume  "wird  Waaaer 
vermittelst  einer  Zentrifugalpiunpe  getrieben. 


Abb.  52.  Zündvnrrirhtung 
für  den  Peürolmotor. 


Abb.  R3.  Dynamomaaobine,  OBtehine«iiohe  Bahn. 

Ein  sehr  empfindlicher  liegulator  sorgt  für  die  richtige  Zuführung  der 
Lnft  und  des  fertigen  Gasgemisches. 

Der  Mutor  verbraucht  bei  voller  Belastung  ($'6  Küowstt)  je  nach  der 
Einrepelunfr  der  Luftzufuhr  zwischen  366  bis  455  Gramm  niüsischen  Petro- 
leums für  die  effektive  Pferdekraftstunde.  Bei  halber  Belastung  erhöht 
aieh  dieser  Y^bmueh  auf  676  Iiis  600  Onunm. 

Der  meehani.<$che  Wirkungs^d  sidnnulkt  sviBoben  80  Iris  82**/,  nnd  der 
Ungleictilörmigkeitagrad  beträgt  Vt»* 
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Die  DyaamomascUiue  (Abb.  53)  ist  eine  vierpoUge  Gleichätrommaschiue 
von  Stonens  &  Halske,  wdohe  bd  1400  Umdrahuiigen  in  der  liinnte 
dlMll  Strom  von  60  Amiierc  bei  110  Volt  Spanmin<j  liefort.  Die  Spannung 
Iftfit  aUdi  für  das  Laden  der  Akkumulatoren  durch,  einen  Be^erwiderstand 
in  der  Err^erwiekdnng  bis  anf  145  Volt  steigern. 

An  den  am  Stahlguß  hergestellten  ringfönnigcu  Körper  der  Dynamo- 
maschine sind  die  Elekiromagnete  für  die  Errogerwickelung  festgeschraubt. 
Dieser  Körper  ist  beidenM;iUj  durch  gufieiseme  Deckel  abgeschlossen,  welche 
die  Lager  för  die  Weile  des  Trommelaaken  fahren.  Diese  ToMÜg  gebauten 
Deekel  sind  zwecks  Erzielunt:  piner  guten  Veiitilutinn  mit  durch  Siebe 
abgeschlossenen  Löchern  versehen  und  trä^  der  vordere  Deckel  außerdem 
noch  dne  Sehamierldappe  mm  Zwecke  der  Besidiligung  der  Bürsten  und 
des  Kollektors. 

Der  Anker  triigt  Monii  y -Wickdung  und  liaf  dementsprechend  nvr 
zwei  unter  einem  Winkel  von  90"  liegende  Kohlebürsten. 

Die  llnOeren  Abmessungen  dieser 
Maschine  sind  Länue  800  mm.  Breite 
543  mm  und  Höhe  ü22  mm,  es  ist  daher 
der  Baumbedarf  ein  für  die  Leistung  sehr 
geringer. 

Der  Nutzeffekt  dieser  Maschine 
schwankt  zwLsehen  60  7  hin  Sö'ö"/«  ohne 
Berflcksiehtignng  des  Verlnstes  dttrdi  die 
Eieinen.  Die  Maschine  hiilt  eine  Über- 
lastung von  30"/„  und  eine  Spannungs- 
steigerung bis  145  V(dt  ans,  ohne  daß  sich 
Funkenbildung  bemerkbar  macht. 

Das  Schaltbrett  ist  :in  cinein  Eah- 
men  aus  Winkeleisen,  der  federnd  an  der 
Wand  befestigt  ist,  aufgcsohraubt  Die 
Schalttafel  aus  poliertem  Schiefer  trägt 
(Abb.  54)  au  der  Vorderseite  ein  Atnpere- 
meter  A,  ein  Voltmeler  V  mit  Umschalter  O,  zwei  einpolige  Xetzsicheruugen 
Bf  smi  ^potige  Anaschalter  H,  dnm  BrdseldnJlanseiger,  bestehend  aus 
CHocke  0,  Lam])e  L  nnd  Umschalter  S,  einen  aelbett&tigen  Minimalaus* 
ScduHter  M  und  eine  antimagnetisohe  Uhr  ü, 

DieVerbindnngdeitangen  befindoi  sieh  an  der  Bftekseite  der  SohalttaM. 
DerKeglerwidcrstand  istunteilialbdesSchaltbrettesandieWand  angeschraubt. 

Die  Vcrbiudungsleitungen  und  Kabel  zwischen  der  DynamomaÄChine 
und  dem  Schaltbrett  sind  innerhalb  des  Maschinenräume«  in  Liolierrohre 
mit  Messingmantel  (Bergmannrohre)  verlegt  nnd  oberhalb  des  Schaltbrettes 
an  die  Sielierungon  angeschlo.'wen.  Von  den  Ausscliallern  führen  unmittelbar 
Kabel  nach  unten  zu  den  Abzweigekästen,  in  welchen  sie  an  die  Haupt- 
leitung des  Netzes  angeschlossen  Verden. 

Die  Erregung  der  Dynamomasdüne  wird  anfänglich  durch  den  Strom 
der  Akkumulatoren  besorgt,  und  zu  4lies<'m  Zwecke  der  linksliegende 
Schalter  M  eingeschaltet,  wodurch  der  erregende  Strom  vom  positiven 
Pol  der  Akkumulatoren  Aber  diesen  Sehalter  und  den  'reribuderlichen 

Widerstand  des  Hlieostaten,  der  mit  einem  leeren  KcmtUkt  SUT  StTOm- 
Unterbrechung  versehen  ist,  zum  negativen  Pole  fließt.        '  > '1  ''^ 


Abtk.  64.  Sohaltbrrtt 
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iSobald  jedoch  die  Dyuuuiutuaschine  ihre  volle  Spannung  erreicht  hat, 
wird  afof  diA  SdlMteimgiuig  surDdcgeguifnif  indem  der  MfnimalMiiwehalter 
Jf  und  der  rechtsliegende  Hauptschalter  ff  eingeschaltet  wird. 

Die  Meßinstramente,  System  Siemeae  A  Halske,  beruhen  auf  elektro- 
magnetiaohen  Wirkungen,  haben  Lnftpnffer  und  sind  ToUkommen  ape- 
riodisch. 

Der  «  Ibsttiitigro,  auf  i'lt'ktroniapnt'ti.stlu'u  Wirkungen  beruhende  Mini- 
maluuäiwhulter  M  hat  die  Aufgabe,  eine  Entladung  der  Akkumulatoren 
in  die  Dynamomasohine  sn  Terhindern.  Der  BrdsoldnBiirifer  gibt  die 
Möglichkeit,  (h'n  iHolationszustand  des  'Setzen  jederzeit  prüfen  zu  können. 
Die  Glocke  spricht  hierbei  bei  einem  Widerstände  von  1000  Ohm,  die  Glüh- 
lampe sdion  bei  einem  soloheiL  Von  9000  Ohm  an.  Die  "BioAm.  der  roa 
der  Glocke  abgehenden  Leitung  und  sn  dieson  Zwecke  mit  dem  Babmen 
der  Schalttafel  verbunden. 

Die  Akkumulatorenbatterie.  Die  Akkuuiuluturenbatterie  hat 
nicht  nnr  dem  Anq^oh  der  Spannung  an  dienen,  sondern  anch  die  Be- 
If  iK  litnufr  für  eine  gewisse  Zeit  selbständig  zu  versorgen.  Die  Akkumu- 
latoren, von  welchen  entsprechend  der  gewählten  Spannung  von  110  Volt 
je  55  in  Reihe  zu  einer  Batterie  vereinigt  nnd  zu  den  Hauptleitungen  pa- 
rallel geschaltet  sind,  finden  sich  nicht  in  jedem  Wagen,  sondern  sind  avf 
bestimmte  Wagen  so  verteilt,  daß  sie  bei  Abtrennung  und  Ablenkung 
eines  Zugteiles  für  diesen  die  Beleuchtung  während  der  ganzen  vorge- 
sehenen  Zeit  bis  zur  Wiedervereinigung  übernehmen  können. 

Die  Leitungsanlage.  Die  zu  beleuchtenden  Personenwagen  haben 
durchaus  0  !t  tu  breite  Liingsgänge  und  enthalten  8  bis  9  Abteile  für 
licisende,  drei  tiarderobableile  und  ein  Abteil  für  die  Warmwasserheizung 
und  den  Schaffner.  Die  Lftnge  eines  jeden  Wagens  beträgt  20*2  m,  die 

BAhe  S  OI  ni  v.nd  die  Breite  2  99  m. 

Zur  Beleuchtung  der  Wagen  dienen  durchaus  Glühlampen  von  8  NK 
bei  dner  KlemmenqMUinung  von  HO  Volt.  Jeder  Vollcng  besteht  aus  df 
Wagen  nnd  wird  mit  269  feststehenden  und  49  beweglichen  Lampen  er- 
leuchtet,  von  welchen  jedoch  nur  230  Stück  als  trlfichzoititr  brennend  an- 
genommen werden  können,  da  die  beweghcheu  Ijauipeu  nur  unter  Au«- 
aohaltttng  einer  g^dehen  Zahl  feststdiender  Lunpen  nm  Brennen  zn 
bringen  sind  und  die  der  AoBeabeleaolitnng  dienenden  Lampen  nur  durch 
kurze  Zeit  brennen. 

Bei  einem  Verbrauch  von  8*5  Watt  ftr  die  Ken»  berechnet  sich  der 
Gceamtbcdari'  an  elektrischer  Energie  für  230  i^eiobieitig  brennende  Lampen 

von  8  NK  Leuchtkraft  mit  6-44  KW. 

hat  demnach  bei  einem  Gesamt  Wirkungsgrade  der  eleklriächen 
Anlage  von  707^  der  Petrolmotor  12*5  PS  effektiv  so  leistra. 

Der  zuläs.-ii<:c  äußerste  Spannungsvcrlust  für  die  VOm  Sehaltbrette  der 
elektri.'schen  Zentrabtation  im  Güterwagen  entfernteste  Lampe  wurde  mit 
i'^''!o  der  Arbeitsspannung  von  110  Volt  angenommen,  wovon  4^*  in  den 
Hauptleitungen  und  0*5*/o  in  den  Abzweigleitungen  verloren  gehen  dürfen. 
Dem  hierdurch  ent.stebcmlcii  Ge-samtverluste  von  4'95  Im  5  Volt  müssen 
die  augewendeten  Glühlampen  auf  105  Volt  tariert  werden.  Um  deiauach 
von  Jeder  Lampe  bei  28  Watt  Bnwgleverbrauoh  eine  Liditstfirke  von  acht 
Kerzen  zu  erhalten,  ist  jede  Lamjjc  mit  einem  Strome  von  0-20  A  XU 
speisen.   £s  berechnete  sich  aus  diesen  Anhaltspunkten,  unter  Annahme 
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der  ungünstigBten  Zugzusammenäetzung,  der  Quersdmitt  der  aoa 
hmmtdtenden  Hauptleitungen  bei  «inem  BpuurangBverhiste  von  4*6  Volt 
mit  70  qmm. 

Dpr  Querschnitt  der  Ilauptab- 
zweigleituug  lür  Ueu  Speisewagen,  der 
auch  «Ifliktriadh  «ngetrielMiM  VeBtOft- 
toren  hat,  ermittelte  sich  hir  die  Wagen 
erster  und  zweiter  Klasse  mit  10  qmm, 
fOr  den  Postwagen  mit  6  qmm,  fflr 
die  WaKon  dritter  Klasse  und  den 
Güterwagen  mit  3  qnnn.  Die  Neben- 
abzweigungen sind  duicbaiia  mit  1  qmm 
avBgnffilirt.  Das  Havpitaagenmerk  bei 
dar  Ausführung  wat  auf  möglichste 
Einfachheit  bei  volikommeaer  Sicher- 
heit gerichtet.  Die  Leitimgen  worden 
daher  durcbau.s  offen  geführt,  um 
jederzeit  der  Besichtigung  und  der  Reparatur  zugänglich  zu  sein,  und 
entweder  als  äcbniire  verlegt,  oder  in  Isolierrohre  mit  Stahl-  oder  Messing- 
mantel  (Bergmaomohre)  eingezogen.  Fflr  die  Anflenleltangen  kommen 
ausschließlich  mit  StahUnantel  versehene  und  zusammengeschraubte  iBp- 
lierrohre  von  121  mm  1.  W.  zur  Verwendung,  welche  mit  Klammern  an  den 
unteren  Wagendielen  befe.stigi  und  um  die  Eisenkonstruktion  des  Bahmeng, 
sowie  die  beweglichen  Teile  des  Wagens  frei  hemmgebogen  sind.  In  diese 
vollkommen  isolierenden  und  wasserdicht  abgeschlossenen  Rohre  sind  nun 
die  Hauptleitungen  eingezogen,  welche  durch  eine  Papierlage,  eine  darauf 
folgeiide  Qnmmflaee,  dann  wied«  eine  Pi^erlage^nnd  com  Sddnase  donh 


Abb.  55.  Abzweigkasten. 


ein  in  IsoUermasse  getränktes  Papiergeilecht  vierfach  isoliert  sind.  Um 
bei  Umkehrang  dnee  Wagens  einen  ftdschen  Ansddnfi  der  Ftole  der  sur 
Hauptleitung  parallel  geschalteten  Akkumulatorenbatterien  zu  verhin- 
dern, sind  die  Isolierrohro  und  mithin  auch  die  Haupt-  und  Abzweiglei- 
tungen an  einer  geeigneten  Stelle  gekreuzt.  In  den  elektrischen  Wagen- 
knppdn  finden  sieh  g^ohlialls  solohe  KreasongiMi  tot,  der  Strom  kann 
daher,  wie  der  .\nsehluß  auch  erfolgt,  nur  Inder  gleichen  Richtung  fließen. 
Unterhalb  jedes  Dienstabteiles  befindet  sich  ein  Abzweigkasten  mit 
Inftdidit  abssUiefiendem  Deckel,  durch  welchen  die  Hauptleitungen  hin- 
durchgehen. In.  diesem  Kasten  werden  die  Nebenleitungen  (Abb.  65) 
mittels  zuiammengesetsterKnplefidemmenabgesweigt.  JHeAbswei^tiuifen 
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von  10  und  6  qinni  Querschnitt  sind  in  Isolicrrohrc  mit  Stahlniantel  von 
9  mm  1.  W.  verlegt  und  führen  bei  Wagen  mit  Akkumulatoren  zum  Wagea- 
wahaltbrett,  bei  Anderen  Wagen  jedooh  iinmittelb«r  mm  ünterbredier.  Die 
ikkknmulatorenleitungen,  welche  gleichüRlU  In  Isolierrohre  mit  Stahlmantel 
von  9  mm  1.  W.  verlegt  sind,  werden  wie  die  Hauptleitungen  unterhalb 
des  Wagens,  und  zwar  von  den  Akkumulatorenkasten,  zu  einem  gußeisernen 
Absweigkasten  mit  4  Absweignngen  (Abb.  56)  nnd  von  da  g^eleliblls  in 
Bobren  durch  di<'  Diole  dos  Wagens  geführt. 

Die  Hauptabzweigungcu  in  den  Wagen  sind  entsprechend  der  Lampen- 
ywteifaing  angeordnet  nnd  -vom  WagenaeiialtbMtt  oder  dem  TJnterbreolier 
augabttid  in  Isolierrohren  mit  Meeringmantei  verlegt.  Diese  Hauptab- 
zweigungen sind  längs  des  ganzen  Oange.s  in  zwei  soh  hcn  Kohren  geführt, 
welche  sich  au  den  beiden  V\  ageuendeu  zu  einem  liohre  vereinigen.  Dieses 
Bohr  nimmt  die  Leitungen  für  die  Anfienbeleuohtnng  auf.  Vom  Gange 
aua  werden  die  Zuleitungen  zu  den  einzelnen  Wagen  ah  teilen,  in  Form  von 
DoppelkabeLschnüren,  welche  auf  zusammenaetzbareii  Glasrollen  befestigt 
sind,  abgezweigt  und  an  diese  wieder  die  Unterabzweigungen  sn  den  Deoken* 
naetten  und  die  Zwischenbeleuchtung  angeschloeaen. 

Die  nach  den  einzelnen  Wagenahfeilen  führen- 
den Schnüre  werden  unmittelbar  an  einen  ein- 
poligen TTmaehalter  U  (Abb.  67)  angeeebloeaen, 
der  so  eiugcriolitet  ist,  daß  von  den  drei  in  jedem 
Abteil  vorfiudlichen  Lampen  l  gleichzeitig  nur 
zwei  benntst  werden  können, 
und    zwar   entweder  beide 
Deckenlampen  oder  nur  eine 
davon    und    die  bewegliche 
Leselampe,  die  mit  zwei  Steok- 
kontakten  8  an  Terschiedenen 
Punkten  des  Wagenabteils  an- 
geschaltet werden  kann. 

In  den  Post-  und  Speise- 
wagen, welche  keine  Längcigänge  besitzen,  werden   die  ITiaiptabzweig- 
leitungen  rechts  und  links  an  den  Wagenenden  in  IsoUerrohreu  verlegt. 

Die  Nebenleitangen  wnrden  zumeist  in  isoliearten  Doaen  mit  Hessiiig- 
hülle  vermittels  Sehrauhenkh  inmen  auf  einer  Porzellantinterlage  abgezweigt 
(Abb.  58).  An  Stellen,  welche  die  Anbringung  einer  Abzweigdose,  nicht 
inlieBen,  wurden  die  ItolationBrobre  der  Haupfleitnngen  soweit  ansdnander 
geschoben,  daß  ein  Verlöten  der  Leitungen  möglich  wurde.  Über  die  so 
geschaffene  Abzweigung  \sTirde  eine  Gumnüdrei weghülse  geschoben,  diese 
sodann  mit  Isolierband  umwickelt,  die  Mantehöhren  hierauf  wieder  zusam- 
mengeschoben und  mit  einer  Elammw  überdeekt. 

Von  einer  Sicherung  jeder  liainpc  ^Mirde  abgesehen,  und  sind  im 
ganzen  nur  drei  solcher  Sicherungen  für  jeden  Wagen  angeordnet|  wovon 
eine  zn  10  Ampere  das  ganze  innere  Netz,  die  beiden  anderen  zn  Je  zwei 
Ampere  die  Außenbeleuehtung  zu  sichern  haben. 

Sämtliche  Schalter  sind,  um  ein  Angreifen  der  Metallteile  dim  h  Elek- 
trolyse hintanztthalteu,  au  den  negativen  Strang  angeschlossen.  Die  Deckel, 
Sockel  und  Griffe  fast  aller  Ausrüeker  und  Umaohaltar  sind  ans  Isolier- 
material hergestellt. 
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Das  Wageoscbaltbrett,  welches  sicU  iu  allen  mit  Akkumulatoren 
ansgerflsteten  Wagen  Torfindet,  ist  atn  einer  polierton  Sehiefertefd  Ton 

300  >;  200  mm  hergestellt  und  mittels  besjonderer  Eisenklemmen  an  die 
Wand  des  Dienstabteils  befestigt.    Auf  dem  Schaltbrett  befinden  sich 

ein  kleines  Amperemeter  A  (Abb.  59)  mit 
einem  ICeBbereioh  für  1  bia  15  Ampera,  «wei 
<lopp«'l[)nlipp  Ausschtilter  S,  vier  pinpolifxc 
Sicherungen  «  mit  iStöp«el  zu  je  lü  Ampere 
und  ein  Stftpsdkontati;  K  fVr  ein  tragbares 
Voltmeter. 

Die  I.citungen  der  Akkumulatoren  sind, 
die  Sicherung  und  den  Ausschalter  durch- 
laufend,  snr  Dynamomasdiine  und  dem 
Abb.  60.  WagaoMbaltlmtt.        Netze  parallel  geschaltet.  Die  Xetzloitungon 

sind  gleichfalls  durch  Sicherungen  und  Aus- 
schalter geführt,  um  die  Lampen  beim  Laden  der  Akkumulatoren,  sobald 
sidi  die  Ladespannnng  erhOht,  ansschalten  zu  können. 

Als  Sicherungen  gelangen  üniversalsirhertingen  mit  Stöpsel,  die  auch 
unter  Strom  eingelegt  und  herausgeuommen  werden  können,  zur  Anwen- 
dung. Durch  die  Art  der  Anordnung  der  Siohonmgsii  auf  dem  Schalt- 
brett vcrsorpeu  die  Akkumulatoren,  bei  Durchbrennen  dw  Sicherung  der 
Hauptleitungen,  die  Lampen  selbsttätig  mit  Strom. 


Ahb.  60  b.  Abbi  Md. 

Wngenkuppel,  Oatchinaeiache  Bahn. 

Die  Wagenkuppel  wurde  in  einer  den  Verbindungsmuffen  für  unter- 
irdische  Kabel  tilinliclien  Form  au.^geführt.  Zu  diesem  Zwecke  i.st  jeder 
Wagen  an  Keinen  beiden  Enden  mit  einem  Stöpeelkasten  ausgerüi^itet,  der 
aus  swei  Hälften  soMmmengesetst  ist.  (Abb.  80  a  Ms  60  g.)  In  der  un- 
teren Hälfte  sind  auf  einer  besonderen  Stabilitunterlape  v  vermittels 
Schrauben  zwei  an  einem  Ende  federnd  geüchUtzte  Stöpsel  s«^  befestigt,  welche 
Mi  dem  andoren  Ende  runde  Köpfe  tragen,  deren  Höhlung  in  die  Buden 
der  Hauptzuleitungen  1 1^  eingelötet  sind.  Nach  der  vollständigen  Zusam- 
menstelhmg  wird  dieser  Teil  an  die  obere  Hälfte»  welche  an  die  Puffer» 
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traverse  befestigt  ist,  angeschraubt,  sodann  worden  in  die  Abzweigungen 
des  Kastens  die  Isolierrohre  i  eingeschraubt,  worauf  durch  die  obere  ÖÖ- 
nung  0  der  ganze  Innenranm  mit  Kompoondmasse  ausgegossen  wird. 

In  diesen  so  hergerichteten  Kasten  wird  nnn  eine  StApselmnffe  Jf 
eingesteckt,  welche  zwei  Steckhülsen  ää,  eiuhälf,  die  in  die  geschlitzten 
federnden  Enden  der  beiden  vorerwähuteu  ötöi>sei  ««^  genau  einpassen. 
Die  gaase  StApselnitilfe  stellt  einen  Hohlk<(rper  dwr,  der  »n  denr  einen 
Seit«  offen  auf  der  anderen  Seite  durch  einen  GuDansatz  mit  zwei  Durch- 
bohrungen geschlossen  ist  und  durch  welchen  die  Leitungen  des  Verbin- 
dungsstückes (Abb.  60g)  hindurchgehen,  um  in  den  oberen  Teil  der  St«ck- 
büken  eingelötet  zu  werden.  Die  SteekhtUmin  aind  hier  gleichfaUs  auf 
einer  Stabilitunterlage  mittels  Schrauben  befestigt.  Die  Zuleitungsdrähto 
werden  vor  der  Einführung  in  die  Steckhülsen  über  Kreuz  gelegt.  Sowie 
die  Montiening  beendigt  ist,  wird  der  Hoblnram  ebenfalls  mit  l^mpmmd* 
maase  ansgegoeHen  nnd  znm  ScIdoB  die  StirnAtEnvng  mit  einer  entapfeobend 


Abb.  60g. 
Wagenkuppel,  fMmhiiwiiihiilift  Bahn. 


(lurehbolirten  Rtabilitiilatte  ver^rblossen.  Tieide  Zuleitungen  Bind  in  Gntta- 
percharohre  eingelegt,  welche  ihrerseits  wieder  in  Lcder  eingeniht  werden. 
Diese  Lederhftbe  wird  nnn  vermittels  Drabt  an  den  Onfiansats  der  Stöpsel» 
mntfe  befestigt.  Die  Stöpselkasten  sind  mit  einem  Scharnierdeckel  D  und 
einer  Federverschluüvorrichtung  F  vers<dien.  welche  nur  mittels  eines  be- 
sonderen Schlüssels  geöffnet  werden  kaun.  Der  Scharuierdeckel  verschließt, 
bei  nicht  eiogestedEtem  Yerblndnngdcabel»  die  Öffnung  dea  am  Wagm  be- 
festigten  Teilen  der  Verbindnngsku^el  nnd  maeht  diesen  SOnaoh  fOr  un- 
berufene Personen  unzugänglich. 

Die  Belenohtnngskfirper.  Zur  Belenehtnng  der  Wageaabtefle  von 
oben  gelaagen  besondere  Deckenglockenlampen  nir  Yenrendnng.  Für 
diese  Lampen  sind  zwei  Glühbirnen  g  vorgesehen,  deren  Fassungen  an 
der  iiück.seite  des  lieüektors  mittels  des  Bügeln  B  feätgehalleu  sind. 
(Abb.  91.)  Der  Befleiktor  ist  an  dem  metallisehen  Iting  R  befestigt  nnd 
letzterer,  um  das  Eindringen  von  Pchiimtz  und  Feuchtigkeit  hintanzuhalten, 
mit  einem  Messingdeckei  J)  überkleidct.  Die  Lumpen  g  werden  durch 
den  Bflgel  B  in  der  för  die  Idditverteilung  günstigsten  WInkfJlag»  er> 
baltflo.  Die  ganse  Lampe  wird  dnreh  eine  halbkngelförmige  Mattglasgloeke 
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nüt  liMBingfassung  und  Scbaruiere  überdeckt.  Zur  Abblendong  dea  Lichtes 
ist  fern«  noeh  eia  Vorluiiif  mis  Stoff  (Abb.  6S)  Torgcsehoi. 

Für  die  Beleuchtung  der  Gänge.  Güterabteile  und  ähnliches  gdaiiccn 
b«Bondere  gepreßte  metallische  Deckenrosetten  zur  Anwendung,  welche 


Abb.  61.  Mb.  «S. 

Drakenlampe. 


mittelH  Schrauben  an  die  Deekeuwölbung  befestigt  werden.  An  diese 
Boeetten  werden  die  Nippel  für  die  Birnenhülse  angelötet.  Die  Glühbirne 
nimmt  eine  senkieohte  Lag«  tln.  Diese  Bosette  wird  von  einer  m«tten 
dnreb  drei  Schrauben  befestifrton  Glasj^iocke  überdeckt. 

Für  die  Beleuchtung  kleinerer  aneinander  stoßender 
Bftnme,  wie  Aborte,  Abteile  fCir  die  Schaffner  nnd  fflr 
die  Heizung,  reicht  eine  Lichtquelle  aus,  es  werden 
daher  in  die  trennend«'  Wand  runde  Öffnungen  eingesägt 
und  iu  diese  die  Wandlampea  eingesetzt.  Die  Öffnung 
wird  an  den  Bftndem  mit  einem  Blechmantel  «u- 
gekleidet,  ati  wch  hcn  der  Nippel  für  die  Birnonhülsen 
angelötet  ist.  Der  Abschluß  der  Öffnung  erfolgt  nach 
beiden  Seiten  dorcih  mattierte  linsenartige  GlSser.  Das 
eine  dieser  fflfiser  Lst  festgeschraubt,  das  andere  mittds 
ächaruieren  zum  Abheben  eingerichtet.  (Abb.  r.3.) 

Die  der  Außenbeleuchtnng  dienenden  Tambuur- 
deckenlampen  setien  sieh  ans  einem  nach  nnten, 
unter  einem  Winkel  von  1.')°  zur  Wagrechten  abgr- 
schrägten  Gußeisenkörper,  der  Glühlampe  und  dem  luft- 
dicht abschUefienden  Glasdeckel  nsammen.   (Abb.  64.)    Die  gewflibte 
FIAche  des  Gußkörpers  bildet  einen  Reflektor,  der  das  Licht  der  geneigt 
angebrachten  Glühbirne  in  Form  eines  s<-hräg  p^richteten  Kegels  zurück- 
wirft, so  daß  ein  großer  Teil  der  Platt- 
form, sowie  die  Stufen  nnd  die  Stirn» 
wand  des  Wagens  gut  beleuchtet  werden. 

Für  die  äußere  Beleuchtung  der 
Eingäuge  in  die  Güterabteile  der  Post- 
wagenwerden diese  Lampen  statt  an  eine 
wagcrecht  an  eine  lotrechte  Fläche  an- 
geschraubt. Das  Ergebnis  der  Licht- 
wirknng  bleibt  dabei  dn  gleich  gutes. 
Kronleuchter  und  Wandlampen  der  Speisewagen  sind  im  modernen 
Stile  ausgeführt.    Die  Kronleuchter  haben  je  drei,  die  Wandlampen  je 


Abb.6S.  WandlaiBpe. 


Abb.  64.  TambourdeckenlMSpa. 
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dne  CnflhUfne.  Um  ein  Klirren  der  Lampen  hiDtanzuhalten,  maflteii  diflM 
Lampen  mflig^ohat  steif  gehaltea  und  gegsDMitig  mittelst  Saiten  Tuspumt 

werden. 

Zur  LOffcong  der  g»w(HiiiUob  staark  twsetstcn  Speiwinigeii  dtoneii 
DeekeiiTe]itil»tor«n  mit  einem  FMgeldunlimeeeer  von  060  mm.  Diese 


AMk  6S>  TTontaUlMun  PottwftgniUuspo» 

TerteSrUchen  bei  780  Umdrebungeu  in  der  Minute  und  einer  Spannung 
TOB  HO  Tolt  0*5  Amp«re.  Die  nun  Antriebe  der  Yentünttonsflllgel  die- 
nenden Elektromotoren,  System  LuimIcII,  sind  luftdicht  abgescbloasen. 
Der  äofiere  Hantel  besteht  ans  zwei  Halbkugeln  mit  nach  innen  rinnen» 


Abb.  66.  VcraUllbare  PostwagenlMlipft. 

artig  hervortretenden  Polen.  Diese  T'ole  tragen  eine  gemeinsiime  Erreger- 
wicklung von  einer  solchen  Au8mes.sung,  daii  »elbät  bei  Dauerbetrieb  eine 
BObUUehe  Bnrtonang  nleht  auftreten  kann.  Die  Strarang  der  ErafUinleo 
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ist  infolge  der  ^roschlossrnon  Konstruktion  auf  ein  ganz  Rcringcs  >raß  bc- 
sohränkt.  £iu  Fookeu  an  den  Bärsten  tritt  auch  bei  aehi  wechselnder 
Beansprndnuig  niobt  auf.  Zur  Begdwog  der  I>i«hsalil  der  Motoren  dient 
ein  abgestufter  Vorschaltewiderstand  MB  Kengilberdraht.Hpalen,  die  doreh 
Glinuiier  isoliert  ^^in*!.  Das  Aii1a«8en  und  Begeln  erfolgt  Buttels  einee 
Schalter»,  deääea  ilaudgriff  freigelegt  ist. 

In  den  Foetwagen  ist  quer  sa  jedem  Fenster  an  beeondem  Konsolen 
ein  Gasrohr  befestigt,  Iftnp  wclobem  ein  aenkreoiites  Bohr  verschoben 


srhraiikcs  sind  an  dioscri  soitlicli  zwei  Konsolen  mit  einer  Ausladung  von 
300  mm  angetichraubt  und  durch  eine  Traverse  verbunden,  längs  welcher 
swet  Ueine  OlfiUampen  mit  Metallschirm  in  beliebiger  Bichtting  rer- 
soboben,  verdreht  und  .sodann  festgehalten  werden  können  (Abb.  66). 

Die  tragbare  Le.selam  pe  in  dea  Wagenabtt  ilcn  (  Abb.  t]7)  ist  eine  mit 
einem  zum  Aufhängen  bequemen  Ge.8telle  uud  einem  Aletallüchirm  ausge- 
rOstete  Pendellampe.  Eine  der  drei  Prataen  des  Oestellcs  ist  mit  einer 
TJohrung  versehen,  um  die  Lampe  an  <'inein  Rosettenliaken  aufliiingen  zu 
können.  Mittels  der  zwei  anderen  Pratzen  .stemmt  .sieh  daa  Lampenge- 
stcll  gegen  die  Wagenwand  an,  wodurch  die  Lampe  in  einer  stabilen  Lage 
ertaalten  bleibt.  Die  Lampe  läßt  sich  von  der  Wand  abnehmen  und  auf 
einen  der  kleinen  Tische  stellen  oder  in  Kopf  höhe  auf  eine  der  an  der 
Wand  befe:stigt«n  Bosettenhakeu  nacli  iiequemlichkeit  aufhängen. 

v)  Antrieb  der  Dynamomatiehine  durch  «'ine  Wagenaehse. 

Die  Versuche,  die  bewegende  Kraft  eines  Zuges  für  den  Antrieb  der 
Dynamoma-sehiue  von  einer  der  Wagenacbüen  aus  zu  verwerten,  begt-gneten 
einer  Beihc  von  ungeahnten  Schwierigkeiten. 

Schon  der  Antrit-h  di-r  Dynamomaschine  von  der  Wagt'tiaehse  erwie.s 
sich  aLs  »chwicrig.  Denn  der  Kiemenantrieb  war  wegen  der  nicht  »tetig 
gleiobbleibenden  Spamrang  infolge  der  Erscbfltterang  der  Wagen  anffaig« 
lieh  UDTerläßlioh  und  der  Antrieb  der  Maschine  mit  Zahnradvorgelege  blieb 
wegen  der  Änderung  der  Stellung  im  Eingriffe  so  lange  untunlich,  bLs  e.<* 
gelungen  war,  durch  federnde  Aufbäugung  der  Dynamomaschine  diesem 
Übebtande  xu  begegnen. 

Wird  die  Dynamomaschine  Min  ir'_'end  einer  Wagenachse  angetrieben, 
»o  muß  sie  ^ich  der  iiewegung  diet^er  Achüe,  Atowolil  in  bezug  auf  die  Dreh- 
geachwindigkeit  als  anf  die  Drehxiehtung,  auf  das  genaueste  «ischmiegen. 
IHe  Dynamomaschine  ändert  jedodi  die  Spannmig  mit  der  Umdrdrangssahl 


werden  kann.  An  einem 
längs  der  senkrechten  BAhre 
beweglichen  Schlitten  ist  eine 
gebogene  Köhro  befestigt, 
welche  ihrerseits  eine  Lampe 
mit  Schirm  trSgt.  Hierdurch 


i.st  ohne  besondere  Raum- 
beanspruchung  eine  Ver- 
sflbiebnng  und  Featstellnng 
der  Lampe  in  jeder  Lage  er- 
mögliclit.  (Abb.  05.) 


Abb.  67.  Tragbare  Lampe. 


Zur  Beleuchtung  der 
SÜmseite  des  Briebortier- 
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des  Ankers  und  mit  dem  Wechsel  der  Drehrichtung  auch  die  Stxomricbtaiig. 
Spannmig  und  Stromriohtung  mfiwen  aber  weg^n  der  nnerl&Blichen  Akku- 
mulatoren unbedingt  stets  ^eioh  erluüten  bleiben.  Die  Dynamomaachlne 
dfirf  daher  iiTitcr  üllen  Umständen  nur  Stroin  uleichor  Kichtnnp  und  gleich- 
bleibender äpaunang  in  die  Leitung  entsenden,  mit  welcher  Geschwindig» 
kelt  und  in  weleher  ÜEUchtong  skdi  anoh  der  DyiiMnoanker  dreht.  Die 
Maschine  kann  jedoch  zu  Beginn  und  zu  Ende  der  Fahrt  nur  eine  un- 
genügende Spannung  entwickeln  und  sind  daher  Vorkehrungen  zu  treffen, 
wekhe  ein  BfickstrSmen  der  Elektrizität  von  den  Akkumulatoren  in  die 
Ibachine  verhindern. 

Das  An-  und  Abschalten  der  Maschine,  sowie  die  ürakehrung  der 
Stromrichtung  bei  Wechsel  der  Drebricbtuug  muß  sich  aber  selbstt&tig 
▼einrieheu  und  duf  die  Anlage  während  der  Fahrt  keine  BeanMehtignng 
und  Wartung  erfordern.  Die  bestimmte  Spannung  ist  schon  bei  einer 
von  der  Höchstgeschwindigkeit  des  Zuges  bedeutend  abweichenden  Oe- 
sehwindigkeit  zu  erreichen. 

Hier  können  nur  die  wichtigsten  Systeme  der  Aohsbelenehtnng  be- 
schrieben und  hei  diesen  mir  auf  das  Grundsätzliehe  und  niclit  auf  die 
Einzelheiten  eingegangen  werden.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  bezieben  sieh 
die  Besehreibungen  auf  die  Einzdwagenbeieachtnng,  bei  welidier  aOe  elek> 
irisch  zu  beleuchtenden  Wagen  mit  einer  vollständigen  Einrichtung  aus- 
gerüstet werden.  Es  läßt  sieh  jedoch  diese  Art  der  Beleuchtung  mit  den  ent- 
sprechenden Abänderungen  auch  für  die  Beleuchtung  ganzer  Züge  anwenden. 

Bs  wird  dab«r  Mer  nneh  der  Untendiied  swisehen  Binselwagen* 
und  vollständiger  Zugbeleuchtunrr  nicht  mehr  so  strenge  festgehalten 
werden,  da  sich  eines  auf  das  andere  leicht  übertragen  läBt.  Im  allgemeinen 
wdieint  jedooh  der  Binselwagenbeleuehtung,  trotz  der  bAheren  Ansehaflungs* 
koaten,  der  Vorzug  gegeben  zu  \\ei(ieti. 

Bei  dem  ersten  System,  der  Aehöbeleuchtung  von  Löbbccke  und 
Österreich,  wurde  die  Regelung  der  Umdrehungszahl,  sowie  die  stete 
(Hdobhaltnng  der  Stromrichtnng  auf  sehr  ainmeiehem  mechanischen  Wege 
zu  erreichen  gesucht.  Diesem  folgte  bald  das  System  der  Maschinen- 
fabrik in  Cannstadt,  welche  nach  den  Angaben  von  Professor  Dietrich 
eine  Binriöhtnng  ansgearbdtet  hat,  die  das  g^che  ZUi  auf  rein  elak- 
triaohem  bzw.  elektrotne«  hanischem  Wege  zu  erreichen  suchte.  Fast  m 
gleicher  Zeit  ersann  Ed.  Jjungdon  ein  System,  bei  welchem  elektrische  und 
mechanische  Hilfsmittel  in  ziemlich  gleichem  Ausmalt  zur  Verwendung 
gelangten.  Alle  drei  Systeme  ergaben  jedooh  im  praktisdien  Betriebe  un- 
günstige Erpebnissp  und  wurde  von  weiteren  Versuchen  abgesehen. 

Die  erste  Einrichtung  für  Einzelwageubeleucbtung,  von  J.  N.  Lewis 
Im  Jahie  181li3  auf  der  Ohesapeake  and  Ohio  Baiboad  versnebt,  wirkte 
im  ganzen  zufriedenstellend,  doch  machten  sich  die  auftretenden  Span- 
nun gssch wankungen  in  dem  Larapenlichte  empfindlich  bemerkbar. 

Da.s  System  Stone,  Dieses  von  dem  ingeuieur  Gill  der  Firma 
J.  Btone  A  Co,  in  London  ausgearbeitete  Sj^atem  fand  ala  erstes  in  der 
Praxis  Eingang  und  nunmehr  sind  über  10000  Wagen  nach  diesem  System 
eingerichtet.  Die  Dynamomaschine  ist  am  Wagenuntergeetell  pendelnd 
aufgehängt  und  wird  von  einer  Wagenaehse  mit  einem  Biemen  angetrieben, 
dee.sen  Spannung  diiich  ein  Ilandiad  vuin  Wageninnern  aus  reguliert 
werden  kann  (Abb.  68).   Jiuf  der  Achse  der  Dynamomaschine  sitst  ein 
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ZeQtrifugalregulator,  welcher  i'int-u  Au^i^clialter  dana  betätigt,  wenn  die 
UasohinenspannunR:  gleich  der  Atknmntotowropwiniuig  geworden  ist,  und 

hierdurch  den  äußeren  Slrornkrcis  Sf'hlifßt.  In  der  Knhflatrf  oder  wenn 
der  Zug  noch  nicht  jene  Geschwindigkeit  erreicht  hat,  die  nutwendig  iät, 
nm  die  Dynamoapftimiuig  axtt  die  erfordeiliebe  Höbe  m  bringen,  werden  die 

Laiiijun  von  der  am  WagenuntergesteU  Migt« 
brachten  Akkumulatorenbatterie  mit  Strom  ver- 
sorgt. Sowie  die  Spannung  der  Maschine  bei 
aifsh  vergröBerader  Znggesch windigkeit  weiter 
ansteigt,  ladet  die  Maschine  die  Batterie  und 
speist  gleichseitig  die  Lampen,  wobei  sich  in 
den  Lampenkieia  ein  Idelnw  Wideistand  ein- 
schaltet. Bei  Steigerung  der  Geschwindigkeit 
über  eine  bestimmte  Grenze  würde  auch  die 
Spannung  der  Maschine  za  boch  werden.  So- 
bald diese  Onnse  erreiebt  Ist,  beginnt  die  FUebknft  infolge  der  exnn- 
trischen  Aufhänger  der  Mascliinc  zu  wirken,  die  Maschine  nähert  sich  der 
iUemenscheibe  und  der  Riemen  beginnt  za  gleiten.  Hierdurch  erhält  sich 
die  Umdrehungszahl  und  die  Spannung  stet»  auf  der  gleichen  Höbe. 

Der  mit  dem  Zciitrifufralremdator  der  Dynamonia^schinc  verbundene 
TTmschalter  kehrt  bei  Wcdisel  der  FulirtrichturiL',  also  rmkehr  der  Dreh- 
richtung des  Ankers,  auch  die  Pole  der  Dynamomaschine  um,  wodurch 
immer  nur  Strom  lieber  Riobtnng  in  die  Leitung  entsendet  werden 


Abb  68»  Aafb&Dguag  der 


Abb.  60.  DynunomMohine  mit  Zeatrifttgelngalfttor  und  Sdudtbrett. 


kann.  Diese  Tnis<lialt  unir  vollzieht  sich  durcli  einen  dreiarmifien 
Küutakthebel  auf  dem  au  der  KoUektorseite  der  Dynamomaschine  an  den 
Elektrom  agnetspulen  befestigten  Scbaltbrette.  Dieses  Sebaltbrett  ans 
hartem  Ilolze  trayrt  vier  Eeihcn  T^-förmiper  Kontaklklemmen  1,2,3,4,6, 
1',  2',  3',  4',  5',  einen  Umschalter  17  und  einen  Ausschalter  Ä  (Abb.  09).  Die 
Backen  der  Klemmen  3  und  3'  sind  gegenüber  den  Backen  der  anderen 
Klemmen  um  5  mm  verkürzt,  die  äußeren  Backen  der  Klemmen  2,  5  und 
2',  5'  jedoch  bedeutend  veilaufrert.  Auf  die  Welle  der  Dynamonia-si  hine 
iHt  gegen  die  Außenseite  die  mit  einem  lo;^en  koui!M:heu  Kupfe  abgeschlos- 
sene Büobse  L  lose  »nfgesetzt.  Diese  Bflebse  trSgt  die  Arme  J,  17,  auf 
welchen,  voneinander  isoliert,  die  kammförmigen  Kontaktfetlern  rr  be* 
festigt  sind.  Der  gleichfalls  an  L  befestigte  Arm  III  dient  zur  Betätigung 
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des  Umschalters  U,  wübrcind  der  Kuud  II  der  Büchse  in  eiuea  gabel- 
förmigen AaflMhnitt  des  Aiuaohalten  A  eingreift  ond  diesen  Hesthilt. 

Die  Büchse  L  •wird  bei  Drehung  der  Dynaniowelle  von  dieser  durch 
Beilmag  tuitgeaommen,  doch  ist  diese  Drehuug  dadurch  begrenzt,  daß 
sieh  die  Kontaktfedem  ÜC  an  die  rerlingearten  Backen  Ton  2, 6  und  2^,  5' 
anlegen.  Der  konische  Kopf  der  Büchse  JD  tellgt  sweiHateni  welche  den 
beiden  liebeln  i?  des  Zentrifugalregulators  zur  Führung  dienen.  Dieser 
Begulator  setzt  sich  am  diesea  beideu  Ilebelu,  den  auf  diese  anfgesetsten 
Sehwvngmaseen       und  den  svgeliOfflgen  FMem  N  nuHunmen. 

Die  kräftige  Feder  F  siioht  L  nach  außen  zu  drücken  und  in  der 
Bnhelage  soweit  gegen  duu  Zeutrifugalregolator  hin  zu  verschieben,  daß  die 
Kontaktfedem  0  «aßa  Eingriff  mit  den  EontakttMMsken  kinnmeii.  ffier- 
durch  wird  auch  der  Schalter  A  durch  den  Eaud  II  eingeschaltet.  Sowie 
jedoch  die  Maschine  läuft,  überwindet  der  Zeutrifugalregulator  die  Kraft 
der  Feder  i  und  drückt  die  Kontaktfedem  C  in  diejeuigeu  Klemmen,  gegen 
welche  sie  dch  infUge  der  Drehung  der  AnkerweUe  gelegt  liaben.  Der 
Eand  II  der  Büchse  L  unterbricht  gleichzeitig  den  Aus.schalter.  und  der 
Arm  ///  betätigt  bei  Änderung  der  Drehrichtung  den  Umschalter  ü. 
Bevor  jedoch  noch  die  Kontaktfedem  0  zum  yoDstftndigen  Eingriff  in  die 
zugehörigen  Backen  gelangen,  haben  sie  sich  ircL'en  die  etwas  längeren 
Backen  1,  2,  4.  5  oder  1',  2',  4',  5'  gelegt,  wodurch  der  Akkumulatorenstrom 
die  Feldmagnete  noch  vor  Einschaltung  des  Ankers  erregt.  Läßt  die  Ge- 
sohwlndi^rait  nach,  so  wird  dmeh  den  Bftokgang  des  Zentrifagalregnlaton 
raecBt  da  Anker  und  dann  ent  die  NehenacUnfiwidcelang  der  Elektro- 
magnete  ansge^hultet. 

Die  Sehaltungsdarstellungcn  (Abb.  70  his  70g)  zeigen  die  jeweiligen 
Stronivcrläufc,  wie  sich  solche  für  die  verschiedenen  Phasen  der  Zugbewegung 
ergeben.  Zur  Vereinfachung  der  Übersicht  ist  der  Zentrifugalregulator 
weggelassen  und  sind  die  einzelnen  Schalter  getrennt  gezeichnet.  Die 
Drehriditnng  d«v  Dynamo  ist  dnroh  einen  Pfeil,  die  Polarit&t  dnroh  Bei* 
eetinng  von  Plus  und  Minus  gekennzeichnet.  Dieden  jewcihgen  Stromverlauf 
darstellenden  Linien  sind  voll  ausgezogen,  wogegen  die  für  die  jeweilige 
Stellung  nicht  in  Betracht  kommenden  Leitungen  durch  Strichlinien  an- 
gedeutet sind.  In  dies«'n  Schemas  bedeuten  C  die  Dynamo,  M  die 
Feldwickflnng,  7,  7/  die  Kontaktarme,  1,  2,  3,  4.  5,  1',  2',  3',  4',  5' 
die  auf  dem  Schaltbrette  befiudUchen  U-förmigcn  Kontaktfedern,  A  den 
Anssdialter,  U  den  Umschalter,  W  «rinen  Widerstand,  Llff  den  von  Band  sa 
betätigenden  Lampenschalter  und  B^,  B.^  die  Akknmnlatorenbattarien. 
Die  Lampen  sind  durch  Sterne  angedeutet. 

In  der  Kuhelagc  des  Zuges  gleichen  sich  die  Spannungen  der  Batterien 
über  den  Widerstandsteil  W  aus.  Xadi  den  Unteisnohnngen  von  Pro- 
fes.sor  Wedding  erhöht  sich  die  Spannung  der  Dynamomaschine  selbst 
dann  nicht,  wenn  die  Umdrehungszahl  der  Triebwelle  um  das  Dop- 
pelte stdgt. 

Diese  verhältnistnäßig  nicht  einfache  Einrichtung  hat  sich  im  prak- 
tischen Betriebe  bestens  bewährt,  wofür  ihre  weite  Verbreitung  das  best« 
Zeugnis  gibt.  Alä  Nachteil  wäre  nur  die  Notwendigkeit  der  Verwendung 
Ton  zwei  Akkumulatorenbatterien  hervonoheben. 

Da-J  Syletii  Vicarino.  Die  DynamoniM-^cliine  ist  eine  nach  außen 
volikummea  abges(;hlusseue  zweipolige  Kapselmaschine.    Diese  Maschine 
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Abb.  70. 
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Abb.  TOd. 


Abb.  70  f 
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Abb.  70«. 


Abb.  70g. 
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wird  (hircli  t * htTtratrun^r  dor  Iladacbsenbowepiinp  inittfls  Ijt'dcrripmpn 
angetrieben.  Uui  die  Kii'itiensjjutiuutig  gleichbleibend  zu  erhalten,  ist  die 
Masehine  in  einem  Scharnier  aulgehftngt  und  iHrkt  dieses  im  Verdn  mtt 

ein«'!-  Fidcr  durch  ihr  Eiconpewicht  so  auf  den  Riemen  ein,  daß  er  stets 
in  der  richtigen  Öpaunung  erhalten  wird.   Der  von  der  Dynamomaschine 
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gdklerte  Strom  ladet  eine  Akknmnlatonnbfttteirie  too  geringer  Kapadtftt, 

weichein  einer  Kiste  am  Wui^'f'rnititcrpcstcll  untergt'bnirbt  ist.  Dics»^  Batterie 
speichert  die  erzengte  Energie  auf,  regelt  die  ätromabgabe  und  versorgt 
die  Belenohtang  irtthrend  des  Stillstuides  des  Wagens. 

Ein  zwischen  Maschine  nnd  Batterie  geschalteter  selbsttätiger  Schalter 
stellt  die  leitende  Verbindung:  lier,  wenn  die  Dynamomaschine  eine  der 
Batteriespannung  gleiche  Spannung  erreicht  hat,  und  unterbricht  die^^e 
Yerbbidwif,  mlmld  die  Dynamoopanniiiig  nnter  diese  Grenze  sinkt. 

Die  Feldwiokelung  der  Maschine  bestdlt  aus  zwei  Wickelunpeii,  deren 
eine  aus  dickem  Draht«,  die  andere  ans  dünnem  Drahte  besteht,  und  die 
einiukd«r  entgegenwirken.  Die  fdne  Wickcinng  zweigt  von  den  Dynamo* 
klemmen  ab  und  ist  in  sich  geschlossen,  so  einen  Lokalkreis  bildend,  der 
die  Maschine  errej^t.  Die  dicke  Windnn£r  wird  von  dem  Akkumulatoren- 
Strom  durchflössen.  Die  beiden  Wiuduugeu  sind  nun  so  berechnet,  daß 
bei  Stdgenmg  der  Drehgeeohwindigkeit  der  Dynamomasdiine  sich  die 
Spannung  an  den  Dynamoklemmen  nur  sehr  langsam  vergiftflem  kann. 
Sowie  die  Dynamomaschine  in  Bewegung  gesetzt  wird,  erregt 
sie  sieh  wie  eine  NebensehloBmasoliine.  Bei  annfthemd  400 
Umdrehungen,  bei  welchen  die  Spannung  der  Maschine  die 
der  Battfri»'  um  ein  Geringes  übej-steifrt,  wird  sif  tlureli  einen 
selbsttätigen  tiehalter  mit  der  Batterie  in  Verbiiiduug  gesetzt. 
Za  gleieher  Zeit  schaltet  dieser  Sehalter  dnen  kMnen  Widw- 
stanil  in  di'ti  Lampenkreif; ,  um  die  durch  die  Anschnltuiif: 
der  Dynamomaschine  auftretende  Spannungssteigerung  auf- 
sobeben  nnd  die  LampenspannuniK'  gleichbleibend  zn  erhalten. 

Die  Dynamomaschine  arbeitet  nunmehr  parallel  mit  der 
Batterie  und  ladet  sie  frlficlizfitii:  auf.  Sowie  sich  die  (Jf- 
schwindigkeit  der  Dynamomaschine  weiter  erhöht,  ergibt  sich 
anoh  eine  kldne  SpannnngserhOhnng  nnd  somit  auch  dne 
Erhöhung  der  Lei.stung.  Da  aber  <ler  von  der  Ma.schine  ge- 
lieferte Strom  durch  die  dicke  Feldwickelung  hindurchgeht, 
ancht  er  den  von  der  dünnen  Bnegerwiekelnng  erregten 
Magnetismus  abzuscrh wachen  und  dadnxch  die  Sjiannung  her- 
abzndrückeii.  Es  wir<l  d«'mnaeh.  wenn  eine  bestimmte  Ge- 
schwindigkeitägrenze  überschritten  jede  weitere  Steigerung 
der  ümdrehnngszahl  anf  die  Spannung  nnr  einen  geringen 
EinfluQ  haben,  diese  somit  praktisch  fileiohbleiben. 

Die  Art  der  Anordnung  der  einzelnen  Organe  und 
deren  Verbindung  zeigt  Abb.  71,  in  welcher  d  die 
Dynamo,  /  die  dfinne  Kebenschlaß-  und  F  die  starke  Serienwickelung 
der  Feldmagnete,  B  die  Akkumulatormbatti'rie,  .4  den  selbsttätigen 
ICasohinenschalter,  It  den  Lampen  widerstand,  iS  den  Lampenscbalter 
und  L  die  Lampen  bedeuten,  r  ist  ein  Widerstand,  wetoher  die  Er- 
regung zu  verstärken  oder  abzuschwächen  gejitattet.  Die  Wirkungs- 
weise dieser  Einrichtung  erklärt  sich  nun  wie  folgt.  Zu  Beginn  des 
Antriebes  wird  die  Maschine  hauptsächlich  durch  die  NebenseblnAwloke« 
long  enegi,  da  der  Hauptteil  des  Maschinenstromes  durch  die  Neben- 
schlaßwickelnnt:  über  den  Widerstand  r  fieht.  während  der  andere  Teil  die 
(einen  Windungen  des  Schalters  Ä  durchfließt.  Sowie  die  Maschinen- 
Spannung  eine  ganz  bestimmt»  Grdße  erreicht  hat,  wird  die  Wirkung  des 


Abb.  71. 

Schaltung  I, 

V'icarino. 
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die  feinen  Windungen  dt  s  S<  IkiIUth  A  durchfließenden  Stromes  kräftig 
gennp.  um  den  Solenoidkcru  in  «lic  Höhe  zn  7.h-hon.  wodurch  sioli  der 
Kontakt  c  schließt,  dagegen  die  den  Widerätaud  M  kurz  schließt^uden  Kon- 
takte a, «,  öffnen.  Der  M«9o1iinenstroni  dnralillieBti  nvn  die  wenig  Widw- 
stand  hictcnden  dicken  Windungen  des  Aiiioiclialf crs  und  strijrt  Inmhirch 
so  an,  daU  er  sowohl  die  Lampen  zu  speisen,  als  auch  die  Batterie  zu 
laden  yermag.  Da  nan  dieser  verstftrlcte  Strom  dJe  etiaka  Feldwickdang  F 
durchfließt,  kommt  dieHe  nunmehr  erst  zur  Wirkung  und  tnushtet  den 
▼on  der  Nebenschlußwickelun^r  /  erregten  Magnetismus  abwusch wäclien. 

Zar  Umkehrung  der  Stromrichtung  bei  Wechsel  der  Drehrichtung 
werden  die  Dynamobfirsten  eefbettftilg  nm  180*  verdreht.  Zn  diesem 
Z-wecke  sind  die  Kohleidiiiltcr  auf  eine  bewegliche  Guß-iohcihe  montiert 
und  diese  auf  eine  am  Lager  unbeweglich  befestigte  koi)zentri.Hche  Hfllse 
aufgeschoben.  Diese  Scheibe  wird  nun  durch  die  Beibung  der  Bürsten 
am  Kollektor  im  Sinne  der  Drehriolitang  mitgenommen.  Die  Drehung 
wird  aber  durch  zwei  Wiih  rhiircr,  die  nur  eine  Bewegung  von  180"  in  der 
Drehrichtung  geistatteu,  begrenzt,  so  daU  die  Büreten,  so 
lange  sich  die  Drebriebtnng  nidit  Ändert,  stets  in  dec 
richtigen  Lage  erhalten  blci1>en.  Zwei  isolierte  biegsame 
Kupferkabel  führen  den  von  den  Bürsten  abgenommenen 
Strom  in  die  Leitungen. 

Bei  einer  neueren  Form  der  Einiiehtnng  (Abb.  72} 
koninicn  zwei  Batferien  zur  AnwendTinp.  und  zwar  wird 
die  eine  Batterie  vom  Maschinenstrom  unmittelbar  geladen, 
wfthrend  die  andere  Batterie^  welche  die  Belenehtnng  ver- 
sorgt, über  einen  regelbaren  Widerstand  nur  so  weit  Strom 
erhält,  als  sie  an  die  J^ampcn  abgibt,  so  dali  ihre  Span- 
nung stets  gleichbleibend  erhalten  wird.  Bei  8tiU.stand 
des  Zuges  versorgen  die  beiden  Batterien  in  PMrallel- 
Schaltung  die  Lanii)en,  es  wird  aber  durch  den  Alifall  des 
Solenoides,  zwischen  die  voll  geladene  und  die  teilweise 
entladene  Batterie,  ein  Teil  des  bereits  erwShnten  r^d- 
baren  Widerstandes  eingeschaltet,  um  die  Spannung  der 
beiden  Batterien  auszugleic}H?n. 

Ein  voullaud  zu  betätigender  Kommutator  beäuuderer 
Konstruktion  kehrt  bei  jedem  Einsohriten  der  Lampen  die 
Verlnndunf:  zu  den  beiden  Batterien  so  um,  daß  an  Stelle 
der  teilweise  euthuleneu  Batterie  nunmehr  die  geladene  gesetzt  wird  nnd 
umgekehrt.  Beim  AuflIOsehen  der  Lampen  verbindet  der  Kommutator  die 
beicbn  Batterien  in  Parallelsehsltang  mit  der  Dynamo,  so  daß  beide 
glei(  lizciti«;  aufgeladen  werden. 

Dieser  den  Lampeuschalter  vertretende  Kommutator  besteht  aus  einer 
durch  Bwei  Metsllsebeiben  gebildeten,  isolicarten  Trommel,  deren  Seiten- 
flächen die  an  den  gegenüber  liegenden  Wänden  bcfest^^n  federnden 
Schleifkontakte  leitend  verbinden. 

Die  Trommel  ruht  auf  einer  Achse  des  Kommutators  und  wird  durch 
einen  VierkantHchlüssel  von  außen  gedredit,  welche  Drehung  infolge  eines 
von  einer  kräftigen  Spiralfeder  gezogenen  Sehiuippers  stets  nur  in  der 
gleichen  Bichtung  erfolgen  kann.  Durch  das  Ausklinken  des  Schnappers  wird 
die  Trommel  um  den  vierten  Tal  ihres  Umfanges  verdreht.   Die  Kon« 


Abb.  72. 
Schaltung  II, 

System  Vicarino. 
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takte  sind  nun  in  oiner  Weise  angeordnet,  diiß  nach  jedem  Auslöschen 
der  Lampen  die  stromveraorgeade  Batterie  an  ätelle  der  auf  Ladung  go< 
stdltea  Batterie  gesetst  nkä.  Die  Yerblndniig  der  Kontakte  für  die  yiet 
verschiedenen  Stellungen  ist  ans  dem  Schema  su  ersehen.  In  der  mit  I 
dargestellten  Lage  des  Kommatators  brennen  die  Lampen  nnd  werden 
von  der  unteren  Batterie  gespeist.  In  den  Lagen  II  und  IV,  die  einander 
gleich  Bind,  werden  die  Lampen  »nageUtaeht  nnd  die  Batterien  sind  snr 
gleichzeitigen  Ladnn;:  parallel  geschaltet.  In  der  La;i(>  ITl  brennen  die 
Lampen,  werden  aber  nunmehr  von  der  oberen  Batterie  mit  Strom  versorgt. 

Vir  Züge  mit  sehr  rerfindertieher  Lanfdauer  -wird  noch  die  Himmf  üguug 
cinea  hewmderen  Apparates  empfohlen,  dessen  Aufgabe  es  ist,  die  Span- 
nung «u  begrenzen  und  ein  ttbeila<leii  der  Batt«'rien  zu  verhindern.  Dieser 
Apparat  besteht  aus  einem  Elelctrumaguet,  dessen  Wiuduugen  nur  jenem 
Strome  nnterwocfen  aind»  weleher  sieb  ans  dem  SpannnngBantendiiede 
der  beiden  Batterien  ergibt.  Er  beginnt  dann  zu  vriikm,  wenn  die  in 
Ladung  befindliche  Batterie  eine  bestimmte  Spauuuugsgrenze  überschritten 
hat  nnd  sohidtet  in  diesem  Fidle  Widerstand  in  die  Neben- 


sohlußerregung  der  Maschine,  welcher  deren  Spannung 
ausreichend  herabdrüekt.  um  jede  für  die  Batterie  schäd- 
liche Überspannung  zu  verhindern.  Sowie  die  Lampeu 
brennen,  wirkt  dieser  Spannungsregler  in  glcieher  Weise 
auf  die  Maschine,  wenn  die.se  infolge  der  Sättigung  der 
in  Ladung  begriffenen  Batterie  eine  Spannung  erreicht, 
die  eine  Überspannung  der  Lampen  bervormfen  kann. 

Bei  einer  dritten  Anordnung  (Abb.  73}  sind  die  zwei 
Batterien  in  Eeihe  geschaltet  nnd  ist  die  Maschine  für  die 
Ueäamtspauuung  dieser  Batterien  berechnet,  wogegen  die 
Lampen  nur  mit  der  halben  Batteriespanming  brennen. 
Die  Batterien  verhalten  sich  hierbei  so,  als  wenn  sie 
parallel  geschaltet  wären,  indem  die  eine  Batterie  bis  zur 
Sättigung  geladen  wird,  die  andere  dagegen,  welche  die 
Lampen  mit  Strom  venoigt,  nur  etnoi  Strom  erhilt, 
<Ies.sen  Intensität  immer  geninger  iBt«  ab  diejenige  des 
Stromes,  den  sie  abgibt. 


Bei  jedem  Stillstande  des  Zuges  werdw  die  Batterira      ^^b.  7.3. 
durch  den  selbsttätigen  Ausschalter  parallel  geschaltet,  um    Schaltung  III, 
die  vereinigte  Kapazität  der  beiden  Batterien  für  die  System VtCMrino. 
Lampeuversorguug  auszunützen. 

An  Steil»  dea  Koaramtatofs  kommt  als  Lampensehalter  ein  nur  in 
einer  Eirhtnritr  drehbarer  doppelpoliger  Schalter  zur  Verwendung,  der  bei 
jedesmaligem  Einschalten  abwechselnd  eine  der  beiden  Batterien  oder  auf 
die  Lampen  aohaltet. 

Der  regelbare  Widerstand  r  (Abb.  71)  hat  nebstbei  den  Zweck,  Wagen, 
die  für  Züge  geringerer  Geschwinditrkeit  eingerichtet  =iind.  aucli  für  Züge 
gröiierer  Geschwindigkeit  verwenden  zu  können  und  umgekehrt.  £s  wird 
nimlieh  getraohtet,  boldmO^ehat  nach  dem  Anfahren  den  erforderlichen 
Bekni('l:1  nii<:sstroiti  zu  erhalten  und  so  ilic  Batterie  tunlichst  zu  entlasten 
Gelangt  nun  ein  solcher  Wagen  in  einen  schneller  fahrenden  Zug,  so  kann 
die  Brregung  durch  Zuschalten  eines  entsprechenden  Widentandea  ab- 
geschwächt werden. 
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I>as  Gt  witht  der  I).vnamoma.scliino  bi^träKt  80  kg  und  jenes  der  Ak- 
kumulaloreDbatterie  120  kg,  somit  die  Mehrbelastung  deu  Wagens  200  bis 
380  kg.  J«de  Batterie  ist  ratepreeheiid  einer  LMDpenspaiiiHiiig  Ton  32  YcHt 
aus  16  Klt'nu'nfcii  zusammenjrpsof zt.  Die  Kapazität  der  Rattericn  srhwankt 
zwischen  60  bis  120  Ampervstuuden  und  ist  ausreichend,  um  die  Be- 
lenehtong  dvreh  6  bis  9  Stunden  aUein  aufrecht  erhalten  an  können. 

Die  Leistung  der  Dynamomaschine  beträgt  fär  eine  Beleuchtung  von 
zf'hn  Lampen  zu  8  un^refähr  300  Watt  und  beansprucht  demnach  eine 
Aulriebskiaft  von  höchstens  PS. 

Die  Lampen  werden  in  swei  Stromkreise  goMhaltet,  um  bei  Anftretm 
einer  Stönni(^'  in  dem  einen  stromkretse  die  Bcleochtong  fftr  den  anderen 
Teil  aufrecht  erhalten  zu  können. 

Das  System  Diek.  Die  hier  irie  bei  aUen  Achsenbelenehtnngssystemen 
unterhalb  der  Wagenka.st<*ii  utij^'ebrnchte  Dynamomaschine  wird  mitt«!« 
"Riemen  angetrieben.  Die  Maschine  ist  beweL'lieh  aiiftrehäntrt,  so  daß  sie 
durch  ihr  eigenes  Gewicht,  sowie  durch  eine  krallige  öpiralfeder  (Abb.  74) 
einen  stets  ^eichmäßi^  Zug  auf  den  Biemen  aosflbt  und  dessen  Gleiten 
verhindert.  Das  ÜbersetsnngsTwhftltnis  der  beiden  Biemenscheib«i  ist  1 : 4. 


Abb.  'ii.  DyoMnoMitiwb,  Sjtlem  Dick. 


Die  auf  dw  Wagenadise  befestigte  Antriebsschäbe  ist  sweiteOig  ans 

TemperpiQ  hergestellt  und  nird  dnreh  einen  gleichfalls  zweiteiligen  StsU- 
ilng  gegen  seitliche  Verschiebung  ge^hützt. 

Die  Dynamomasobine  ist  vierpolig  und  hat  dnen  Nutanker  mit  Trommel» 
serienwickelung.  Vier  im  Winkel  von  90*  zueinander  gestellte  Kohlen- 
bürsten, deren  Halter  in  der  Drelirirhliing  versehieV)bar  sind,  dienen  der 
Stromabnahme.  Der  Anker  lauft  in  Kugellugern  und  ist  die  ganze  Ma- 
schine naeh  auBen  bin  -vollkommen  staubdidit  abgeseblossen. 

Die  Tlefrelnnc;  der  von  der  Dynaniomaachine  aJiirc-^'cbenen  Spannnng 
und  Stromstärke  vollzieht  sich  durch  selbsttätige  Äiuleruug  des  Erreger- 
Stromes  und  dient  dieson  Zwecke  ein  besonderer  Kogler,  welcher  netMm 
einem  selbsttätigen  Sehalter  in  einem  besonderen  .Sf  liraiiko  untergebracht 
ist.  Unterhalb  des  Schrankes  befindet  sich  ein  von  Hand  zu  bediem-nder 
Schalter,  mit  dem  durch  einen  von  außen  eiusteckbarcn  Vierkantschlüssel 
die  Lampen  ein-  und  ausgeschaltet  werden.  Unterhalb  dieses  Stshalters 
sind  die  Bleisieherungen  für  die  Dynamomaschine  und  die  Batterien,  die 
Sicherung  für  die  Leitungen  ist  dagegen  auf  der  oberen  Stirnseite  des 
Schrankes  angeordnet.  Bechts  vom  Schranke  befindet  sich  eine  Blech- 
Terscbalung,  weiche  die  auf  einer  runden  Bleohtrammel  liegmiden  Wider- 
stände umgibt. 

Der  Schaltapparat,  welcher  die  Zu-  und  Abschaltung  der  Dynamo- 
maschinen an  die  Batterien  bsw.  Olflhiampen  sn  besugen  hat,  sdblieftt 
bd  ausgeschalteter  Dynamomascliine  einen  in  der  Zuleitung  swisehen 
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Maschine  und  den  Glühlampen  liegenden  Widerstand  kurz  und  aöltaltet 
ihn  bei  angeechalteter  Maschine  wieder  ein.  Dieser  Apparat  besteht  ans 
etnem  auf  einer  Orandplatte  befestigten  Solenoide  mit  zwei  getrennten 
Wickelungen.  Oberhalb  des  Solenoides  ist  ein  doppelanniger  Hebel  dreh- 
bar gelagert,  an  desson  'beidpn  Atmenden  Zugstangen  eingelenkt  sind,  von 
denen  die  Unke  einen  weichen  Eisenkern  trägt,  der  in  das  Solenoid  ein- 
taucht. Die  reebte  Zugstange  tr&gt  ein  Oegengewieht,  welches  den  Hebel 
in  der  Ruhelage  rechts  nach  abwarte  und  somit  links  in  die  Höhe  zieht 
und  dadurch  eine  an  der  linken  Zugstange  Lsoliert  befestigte  Kontaktgabel 
aus  den  beiden  zugehörigen  Koutaktnäpfen  zieht  und  den  Kontakt  unter- 
bricht.  OleiehMitiir  wird  eine  an  der  reehten  Zagstange  isoUert  befestigte 
Gabel  in  die  beiden  zugehnrigen  QueeksObemibpfe  elngetandlt  Und  Stellt 
damit  deren  leitende  Verbindung  her. 

Der  Bender,  wdeber  die  KlemmenspMiniuig  der  Dynamomasclibie 
durch  Ein-  und  Ausschalten  von  Widerständen  in  den  Erregerstromkreis 
stets  gleich  zu  erhalten  hat,  besteht  ans  einem  an  einem  Bronzerahmen 
befestigten  Solenoid  mit  zwei  übereinander  gelegten  W^ickdungen.  Die 
innen  Wickelung  besteht  aus  -vieiMi  Windnngen  dflnneo,  die  taflere  Wiidce* 
lung  nur  aus  wenigen  Windungen  dicken  Kupferdrahte«.  Unterhalb  des  Soleno- 
ides befindet  sich  ein  Kontaktgef  äß,  welches  aus  einem  mit  vier  Fenstern  ver- 
sehenen metaHisehen  OeihSuse  besteht.  In  welehes  konsoktrisch  snr  Bobmng 
Kontaktringe  mit  dazwischen  liegondon  Tsolierringen  eingesetzt  sind.  Diese 
Binge  werden  mittels  einer  über  densclhcii  angebrachten  Mutter  fest  gegen- 
einander gepreßt  und  bilden  ein  undurchlääsigea  Gefäß.  Die  Kontaktringe 
sind  ans  Bisenbleoh  hergestellt  vnd  haben  eine  ösenartig  ansgebOdete  Ab- 
leitungszunge  zur  AufiKihrnn  der  nach  entsprechenden  Punkten  des  T?cghT- 
widerstandes  führenden  Ableitungskabel.  Diese  Zungen  ragen  aus  einem 
der  Tier  Fenster  des  CkIftBes  heraus  und  sind  so  angeordnet«  dafi  jede 
Ableitungszunge  gegen  die  Torhergehende  um  90°  versrlioben  ist,  wodurch 
jede  vierte  Zunge  niis  dem  trlciclien  Fenster  austritt.  Der  nach  unten 
verlängerte  Eisenkeru  de»  iSoleuuides  trägt  nun  am  unteren  Ende  eine 
qündrisehe  Hdlse  ans  IsoUermateria],  welche  bei  strondosem  Seleneide 
tief  in  das  entsprechend  mit  Quecksilber  gefüllte  Gefäß  taucht.  Das  durch 
die  Isolierhülae  verdrängte  QueckaiU>er  schließt  alle  Kontaktlamellen  und 
somit  auch  die  Widerstände  knrs.  Wird  jedoch  der  Eisenkern  in  das 
Solenoid  hineingezogen,  so  senkt  sich  dementsprech(  ii<I  ^his  QueckdÜMTf 
wodurch  nilmählich  Widerstand  in  den  Erregers tromkreia  der  Dynsmo- 
maschine  geschaltet  wird. 

Der  Ton  Hand  sn  bedienende  Lampensehalter  schaltet  bei  Abstelleii 
der  Glühlampen  die  beiden  vorgesehenen  Akkumulatorenbatterien  parallel 
Bei  eingeschalteten  Glühlampen  i.st  nur  eine  Batterie  auf  Ladung  gebracht, 
während  die  andere  znr  Ausgleichung  der  an  den  Glühlampen  herrschenden 
Spannung  dient.  Bei  einem  folgenden  Einschalten  der  Glühlampen  wifd 
die  in  Entladung  gewesene  Batterie  auf  Tiadung  gebracht  und  die  geladene 
Batterie  zur  Ausgleichung  herangezogen. 

Dementsprediend  ist  der  Lampraschalter  so  Ungerichtet,  daB  die 
Drehung  der  Schaltwalze  mittels  Vierkantschlüssels  nur  in  der  Richtung 
dee  ülirzeigers,  und  zwar  jederzeit  nur  um  90°  eriolgen  kann.  Eine 
Sohnappvorrichtung  sichert  die  bestimmte  Einstellung  der  Kontakfewalse 
auf  eine  der  m<^gilidien  tIw  Lagen. 
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Abb,  75.  Anoninwng  der  Apparate,  Batterien 
nad  Lritinigfln,  System  Diek. 


Jedor  Wagen  hat  zwei  Batterien  zw  je  zwölf  Eleinenteii  mit  einer 
Kapazität  für  eine  secbäntündige  Beleuchtung  ohne  Mitwirkung  der  Dynamo- 
maaehlne.  Je  secl»  Zdl«i  weiden  io  e|nen  Trog  eingebaut  und  bUden 

zwei  solcher  Tröge,  in 
Keibe  geschaltet,  eine 
Batterie.  Vier  Ti^»  swei 
Batterien  darstellend, 
werden  in  einem  an  dem 
Unterteile  des  Wagen- 
kastens befestigten  Kasten 
nntorfTcliracht.  Die  all- 
gemeine Verbindung  der 
Dynamomaeohine  mit  den 
Batterien,  den  Apparaten 
und  (Ion  Lampen  zeigt 
Abb.  75. 

Id  den  Abb.  70  und 
77  hczcicliiift  ^4  die  Dy- 
aamumaücbine,  6'  den 
Schalter,  p  die  Wickelung 
des  B^lers,  TJ^  U  die  von 
Hand  zu  betätigenden 
Umschalter,  deren  gegen- 
seitige Ventellttng  swaog- 
weise  erfolgt,  R  den 
Beglerwiderstand,  Si  den  Lampenwiderstand,  Üji  den  Ladewiderstand,  O, 
die  Akknmniatorenbatterien  und  L  die  Olttüampen.  In  Abb.  76  aind 
die  Glühlampen  abgeschaltet  und  die  Batterien  befinden  sich  in  Ti^^wiip 
(lagfahrt).   Die  Wirknngsweise  eridftrt  sieb  um  wie  folgt : 

Der  Kern  de.s  öchal- 
tenolenoldea  ist  in  dieses, 
das  Oei^cngewicht  des 
zweiten  Uebelarme»  über- 
windend ,  hineingezogen 
und  sind  dadurch  die 
beiden  link.s.seitigen  Kon- 
takte verbunden,  somit 
auch  die  Batterien  panlld 
geschaltet.  Der  Strom 
geht  bei  anfahrendem 
Zuge  von  der  Dynamo- 
maschine durch  die  innere 
Wickelung  des  Schaltei-s. 
Hat  die  Spannung  der 
Dynamo  24  Volt  emiidit, 
so  ist  der  Strom  kräftig 
genug,  um  den  Schalter 
zur  Wirkung  zu  bringen  und  die  Batterien  anzuschalten.  l«unmehr 
dnrobfiieOt  der  Dynamostrom  die  dicke  Widtelnng  und  die  KontakAitifte 
tanoben  ToUstftndig  in  die  QaeeksQbeniftpfehen  dn.    Der  HanptstrOm 
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öber  die  bfidon  oberen  Kontaktri!ipf<')ieTi,  deren  Verbindnnfr  iliirrh  die 
Gabel  hergestellt  wird,  zu  dem  Punkte  IV  und  von  hier  durch  die  Wider- 
BtiLnde  BiSji.  die  Batterien  und  kehrt  znm  negativea  Pole  znrfiek. 

IGt  zunehiiHMuler  Zaggeschwindigkeit  vergrößert  sich  nun  auch  die 
Spannung  an  der  Dynamomaschine  und  dementsprediend  uuoli  die  an  die 
Batterien  abgegebene  Stromstärke  bis  zu  einem  bestimmten  Uöchätwert, 
indem  der  Be^^  die  Spannnng  der  Maaehine  auf  29  Volt  gleichbleibend 
m  erhalten  sucht. 

Bei  Ladung  der  Akkumulatoreu  vergrößert  tüch  die  Gegenspunnung 
nnd  Terringert  aich  dementsprechend  andi  der  Ladestrom.  Hat  die  Span- 
nung jeder  Zelle  2-1  Volt,  somit  die  Gegensponnung  29  Volt  t  iT.  icht,  so 
ist  der  Lade-^trom  gleich  NuU.  Es  kann  Somit  eine  Überladung  der 
Batterien  niemals  stattfinden.  * 

Bei  Binstdlnng  anf  Licht  dnreh  den  Handumsdialter  U  (Abb.  77) 
versorgen  die  Batterien  bei  Stillstiuul  dos  Zu^es  die  Lampen  aUein  mit 
Strom.  Es  sind  in  diesem  Falle  die  beiden  unteren  Kontaktnäpie  durch 
die  Eontaktgabel  yerbnnden,  wShiend  die  Kontaktgabd  des  linken  Hebd- 
armes  von  C  aus  den  sngehörigen  Käpfeti  herausgezogra,  somit  die  Yer« 
binduug  mit  der  Dynamomasdiine  nuh'i  lnochen  ist. 

Sowie  sich  jedoch  an  den  Dyaumokk-mmeu  eine  hinzeiehende  Spau- 
nnnf  ansUldet,  -wird  der  Solenoidkem  mit  Hüfe  der  feinen  Windung  in 
das  Rolenoid  des  Schalters  hineingezogen,  wodurch  sich  der  Kontakt  über 
die  oberen  Näpfe  schließt,  dagegen  der  der  unteren  Näpfe  unterbricht. 
Bs  tot  dadnroh  die  Verbindung  der  Dynamomasobiae  mit  den  Batterien 
und  den  Glühlampen  herge>stellt.  Nach>  Überschrdten  der  niedrigsten 
ZuggeschwiiidiL'kt'it  bestreitet  die  Dynamomaschine  zum  größten  Teil  die 
Speisung  der  Glühlampen  und  fuUt  der  auf  Ausgleich  stehenden  Batterie 
die  iviohtige  Au^be  der  Begdung  cn,  um  eine  mOgliohBt  gleichbleibende 
Lichtspannung  zu  erhalten. 

Der  SpanuuQgsabfall  der  Batterie  ial  wegen  der  geringen  Stromabgabe 
iruBerst  gering,  und  es  machen  sich  audi  dann  keine  Isehtsdiwaiiknngen 
an  den  Lampen  bemerkbar,  venn  die  libMSctiinenspannnng  sieh  sirisohen 
24  bis  29  Volt  bewegt. 

Das  Gewicht  der  voIlsUiudigen  Dynamomaschine  beträgt  200,  das  Ge- 
dieht des  Apparatenadirankes  samt  allen  Apparaten  35  und  das  Qeirieht 
der  Batterien  voll  gefüllt  aniKiliinml  .^20  kg.  Die  Gesamtbclastung  dSS 
Wagens  durch  die  Beleuchtuugseinrichtung  beträgt  rund  600  kg. 

Das  System  Aichele.  Die  Dynamomaschine  ist  eine  in  einem  Guß- 
ei.sengchäuse  staubdicht  ubgcschlo8.Hene  Nebenschlußmaschine  von  annähernd 
2  PS.  Sie  wird  in  der  Mitte  des  Wagengcstelles  aufgehängt  und  mit 
Eiemen  von  einer  der  Wagenachsen  angetrieben.  Die  Gleichhaltung 
der  Stromriohtung  bei  Wechsel  der  Diehiichtung  Tollsieht  sieh  sdhsttAtig 
durch  Venschieben  der  Bürsten  auf  dem  Kollektor  um  eine  PoltcUung. 

Die  Akkumulatorenbatterie  besteht  aus  9  bzw.  18  Zellen  von  an- 
nähernd  140  Amp.  St.  Kapazität.  Je  neun  Zellen  werden  in  einem  am 
WagengesteU  befestigten  nnd  jederzeit  Idcht  zugänglichen  Kasten  unter- 
gebracht. Die  Batterie  wird  nur  für  ganz  knrze  Zeiten,  nnd  zw;ir  wäh- 
rend des  Aufahrens  und  Anhaltens,  sowie  während  des  Stillstandes  des  Zuges 
sor  Stromliefemng  herangezogen  und  kann  daher  ihre  Kapadtftt  gering 
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bemessen  werden.  Während  der  übrigen  Zeit  wird  sie  unabhängig  von 
der  Zuggcschwindißkeit  mit  gleichbleibendem  Strom  geladen,  der  sich 
außerdem  selbsttätig  dem  jeweiligen  Ladezustand  der  Batterie  anpaßt. 
Eine  Überladung  der  Batterie  Lst  ausgeschlossen. 

Die  Regelung  des  Lailestronies  in  einer  der  Zugeschwindigkeit  und 
dem  Ladezustatid  sich  anpassenden  Weise,  sowie  das  Ein-  und  Ausschalten 


der  Dynamomaschine  erfolgt  .selbsttätig  durch  einen  besonderen  Regler- 
mechanismus.  Dieser  regelt  gleichzeitig  die  Lampenspannung  in  einer 
Weise,  daß  die  durch  den  Ladestrom  an  den  Battcricklemmen  hervor- 
gerufene Spannungserhöhung  ohne  Einfluß  bleibt  und  die  Lichtstärke  bei 
allen  Wechseln  in  der  Zugbewegung  keinen  Schwankungen  unterliegt. 

Die  einzelnen  Teile  der  Reglercinrichtung  sind  in  einem  gemeinsamen 
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16  cm  Heien  Eiseugehäuse  voa  geringen  Abmessuugea  (65  x  39  cm)  untei- 
gebraehti  IMesM  Gohftiue  wird  außerhalb  d«8  Wagens  am  Wagenunter* 
ffliteil  iMttetifft. 

r>ie  w  est' ut  liehst  «'II  Teile  der  Rejrlervorrichtung,  von  welcher  iu  Abb.  78 
eine  Getsamtansicht  gegeben  ist,  sind  der  Schalter  C  und  der  lieglermotor  J2. 
Die  Wtokmig  der  Binilehtiinir  Ist  ans  dem  Behalteaehema  Abb.  70  sa  ent' 
nehmen.  Der  Schalter  besteht  ans  oinoni  glockenförmigen  Elektromagnet  mit 
swei  voneinander  getrennten  Wickelungen,  von  denen  die  dünndrähtige  a  dau- 
ernd an  die  Klemmen  der  Dynamomaschine  angeschlossen  ist,  während  die 
dlckdrahtige  b  erst  dann  vom  Maschinenstrome  durchflössen  wird,  wenn 
der  Schalter  bereit«  betätigt  wurde.  Sowie  der  Kern  dieser  Spulen  in  die 
Uöhe  gezogen  wird,  legen  sich  gabelförmig  gebogene  Kupferfedern,  die  an 
deni  oberen  SSnde  dee  Eemee  be-  >-  -» -i 

ftetigt  sind,  mit  ihren  Enden  an 
eine  gegenüberstehende  Metallplatte 
und  stellen  auf  diese  Weise  die  Ver- 
bindung zwischen  Maschine  und 
Batterie  her.  Eine  zweite  seitlicfi 
am  Kern  angebrachte  Blattfeder  legt 
aioh  bei  hochgesogenem  Kerne  an 
einen  gegenüberliegenden  Stift  und 
schließt  einen  zweiten  Stromkreis. 
In  dem  Schema  scheinen  dieste  beiden 
Verbindungen  unterhalb  dee  Kernes 
an  {geordnet.  Bei  einer  Zufrfresfhwin- 
digkeit  von  26  km  wird  der  Kern 
des  Sobalten  0  duroh  die  Spule  a 
in  die  Höhe  gesogen,  schließt  die 
Veibindung  zwischen  den  Kon- 
takten «t  und  verbindet  die  Dynamo- 
mascWne  ttber  die  Spule  b  von  C,  I 
des  Eeglers  R  und  Z,  mit  der  Akku- 
mulatorenbatteiie.  Dieser  Au8chluli 
Tonsieht  Bich  ohne  Funkenbildung. 
Bei  weiterer  Steigerung  der  Zug- 
geschwindiu'keit  beginnt  Ladestrom 
durch  die  Batterie  zu  fließen.  Da  die  Spule  b  in  gleichem  Sinne  wie  die 
Spule  a  wirkt,  bldbt  die  Verbindung  swisoheniji  dauernd  gesohlossen. 

Sowie  d(>r  M;is(  !iinenstrom  die  Spule  I  von  B  durchfließt,  tritt  auch 
der  Spannungsregler  in  Wirkung,  der  je  nach  Bedail  W  ideiisitände  an  die 
Err^erwiekelung  an-  bzw.  von  ihr  abschaltet.  Dieser  Begier  besteht  aus 
einem  kleineu  Elektromotor,  der  seine  Bewegung  duMsh  Zahnradfiber- 
setzung  auf  den  Hebel  H  dos  NebenMchluBregulierwiderstande.s  der  Dy- 
namomaschine überträgt.  Bei  Drehung  des  Motorankers,  welche  mit  ge- 
ringer Ckeseh windigkeit  nur  dann  erfolgt,  wenn  eine  Bogelung  erfordere 
lieh  Ist,  gleitet  der  Hebel  H  auf  den  im  Kreise  angeordneten  Kontakten 
des  Widerstandes  i.\  Die  Bewegung  wird  durch  eine  auf  die  Motoraehso 
au^eeet2te,  im  Felde  eines  Elektromagneten  befindliche  Alumuiiumscheibe 
ged&mpft. 

Die  Magnete  des  Motors  tragen  drei  voneinander  getrennte  Bneger» 


Abb.  79.  SohaltnnRDschemit,  System  Akhele. 
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wicklangen,  I,  II,  III.  Bei  abgeschalteten  Iiftmpen  wirken  gleichzeitig  die 
Wickelungen  I  und  III,  durch  welche  der  Maschinenstrom  fließt,  bnr,  «n 
welclie  die  Spannung  fler  Batterie  anliegt.  Bei  Einschalten  von  Lampen 
tritt  die  vom  BeleucUtungtiätrome  durchflossene  Wickelung  II  an  Stelle 
der  Widkelnngin  in  Wirksamkeit.  Unter  der  Binwirknng  Tmtl  wird 
der  ITcbel  H  im  Sinne  einer  Verrfrößening,  unter  Einwirkung  von  II  und  III 
im  Sinne  einer  Verringerung  dee  Widerstandes  im  Erregerkreise  verstellt. 
Es  findet  sonacb  aowohl  bei  brennenden  ab  al^Osobten  Lampen  eine 
ans  der  Diflerentialwirkung  der  Spulen  I  und  II  bzw.  I  und  in  sich  er- 
gebende Spannungsregelung  statt.  Je  nachdem  die  Wirkung  von  T  oder 
die  von  II  bzw.  Iii  überwiegt,  werden  Widerstände  zur  Erregerwickelong 
nh  oder  von  ihr  abgeecbidtet.  Heben  sieh  die  g^enseitigen  Wirkmgta 
auf,  so  bleibt  der  Motor  in  Paiho. 

Bei  abgeschalteten  Lampen  wird  der  Muschiueustrom  und  iniolge- 
dessen  aiiclk  der  Ladestrom  so  geregelt,  da6  sieh  die  Wirkungen  der 
Spulen  I  nnd  III  aufheben.  Bei  angeschalteten  Lampen  erfolgt  die  Rege- 
lung durch  Einstellen  der  Spulen  T  und  II  auf  Gh'ichfjewicht,  wodurch  sich 
der  Ladestrom  entsprechend  dem  Beleuchtungsätrum  selbsttätig  einstellt. 
Das  Anwaobsen  bzw.  Abnehmen  des  Ladestromes  wird  dadvröh  geregelt» 
daß  die  Wirkung  der  vom  Boleurlitungsstrome  dnrchflos.senen  Spule  II 
durch  allmähliche  Vergrößerung  bzw.  Verkleinerung  eines  parallel  geschal- 
teten Widerstandes  W  m-  bzw.  abnimmt.  Zn  diesem  Zwecke  sind  die 
Kontakte  von  W  so  angeordnet,  daß  sie  nur  bei  der  ersten  bzw.  letzten 
Bewegung  des  IIt'))cls  U  bestrichen  werden,  wodurch  eine  allmähliche  Ver- 
größerung bzw.  Verkleinerung  dieses  Nebenschluß  Widerstandes  eintritt. 

Einem  fthnUehen  Zwecke  dienen  die  beiden  Bleictromagneten  nnd 
welche  die  Spiden  II  bzw.  III  teilweise  oder  vollständit;  außer  Wirkung 
setzen,  wodurch  sich,  da  nunmehr  Spule  I  f-ä»t  allein  wirkt,  so  viel  Wider- 
stand  in  die  Erregerspule  einschaltet,  daß  der  Ladestrom  tuiht  Uein  wird. 
Anfler  diesen  Vorrichtungen  befinden  sich  in  dem  Gehäuse  des  Begier- 
apparat<>s  zwei  Sehriu-Izsicheniuiren  für  den  ITaupt-  bzw.  Nebeuschluß- 
kreis  der  Dynamomaschine,  sowie  eine  Vorrichtung  zur  selbsttätigen  L'uter- 
brecbnng  des  ErregerlcreiseB.  Das  Znsammenwirken  der  einzelnen  Teile 
der  Begier-  und  Schalteinrichtungen  ist  nun  folgendes: 

Steht  der  Zug  still,  so  i.st  die  Verbindung  zwischen  der  Dynamo- 
ma.sohiue  und  der  Batterie  im  Schaltappurate  C  unterbrochen.  Die  Lampen 
erhalten  Strom  von  der  Akkumulatorenbatterie^  Der  Hebel  E  bat  stdi 
während  des  vorhergehenden  Anluiltens  durch  die  Einwirkung  der  durch- 
flossenen  Spule  II  in  die  äußerste  Lage  eingestellt,  in  welcher  der  Neben- 
sddnA  Wf  die  Spule  II  und  der  Yorscbaltewidesstand  V  knrz  gesoUossen 
sind.  Der  Beleuchtungsstrom  übt  sonach  keinen  magnetisierenden  Einfluß 
auf  den  Elektromotor  J?,  und  die  Lampen  schlieUen  ohne  Vorsehaltwiderstand 
an  die  Batterie.  Das  Beluis  T  hat  unter  dem  Einflüsse  der  vom  Be- 
leuchtungsstrom dnrchfkwsenen  Spule «  den  Anker  angezogen  und  den 
Kontakt  *  geschlossen  und  dadurch  die  Spule  III  anOer  Wirksamkeit 
gesetzt. 

Sowie  sich  der  Zug  in  Bewegung  setzt,  entsteht  an  den  Dynamo- 

klenunen  eine  Spannungsdifferen/,  m  ('I<  lie  bald  der  SpaunungstliffeTMU  an 

den  Battericklemmen  pleieli  wiid.  In  diesem  Au-zctihlick  ist  <lie  magneti- 
gierende  Wirkung  der  daueiaU  au  den  Dyuamokieujuiou  aidiegeudeu  Spiüea 
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dee  Schalters  C  ausreichend,  um  den  Kern  in  die  Höbe  zu  ziehen  und 
Aber  i  die  Verbindung  swischen  DynamoiBMcUne  nnd  Battoie  her- 
nntdlen.    Die  Znggesohwindigkeit  hat  hierbei  25  km  errdclit.  BMgb  die 

Zuggeschwindifrkeit,  so  erhöht  sich  atioh  die  Maschinenspannunp  nnd  es 
beginnt  Ladestrom  in  die  Batterie  zu  fließen.  Dieser  Strom  durchüießt 
die  Spule  h  dee  Sehaltaixperfttee  0,  die  Windungen  I  dee  BMEtromotofS 
und  die  Spulen  dos  Elektromagnetejf  Z.  Die  Wirkung  der  Windunp:  b 
von  C  unterstützt  die  Wirkung  von  a  und  bleibt  dadurch  die  Verbindung  ii 
nnfreoht  erhalten.  Durch  die  Binwirkung  des  die  Spule  I  dnTolifUeBende& 
Ladeetromee  gelangt  der  Ifotor  JB  snm  Antriebe  und  dreht  den  Hebel  H 
aus  der  äußersten  Stellung  auf  den  zunächst  liegt  iidni  Kontakt  des  Wider- 
Standes  W.  £s  hegt  nun  an  Stelle  des  Kurzschlai^eä  ein  leU  des  Wider- 
atandee  von  W  paraOel  nr  Sirale  n  nnd  m  dem  yorsohaltewidenfeand  V. 
Dadurch  fließt  ein  Teil  des  Beleuchtungsatromes  durch  die  Spule  TT,  welche 
in  ihrer  maguetisierendea  Wirkung  der  Spule  I  das  Gleichgewicht  hält  und 
bleibt  somit  der  Hebel  H  so  lange  in  dieser  Stellung,  bia  durch  die 
wachsende  Zoggeaehwindigkeit  die  Wirkung  der  Spule  I  wieder  überwiegt 
und  sich  der  Hebel  H  auf  den  folgenden  Kontakt  von  W  legt.  Hierdurch 
wird  der  die  Spule  II  durchfließende  Ted  des  Beleuchtungsstromes  wieder 
größer,  ao  daß  wieder  Gleichgewidit  zwieohen  I  nnd  II  «nftritt  nnd  der 
Hebel  H  kurse  Zeit  auf  diesem  Kontakte  ruhen  bleibt.  Steigt  der  Maschincn- 
sfroin  weiter  an.  so  wird  der  Hebel  ff  neuerdings  in  der  gleichen  Kichtung 
verdreiit.  Der  Uebel  gleitet  nun  langsam  über  die  einzelnen  Kontakte 
des  Wideietandee  W,  wobei  sieh  der  dnrdi  II  nnd  den  Yoreebaltewider- 
stand  V  fli(>f3ende  Stromteil  immer  verglOflert,  bis  nach  Verlas.sen  von  W 
durch  den  Uebel  H  der  ganze  Belenchtungsstrom  II  und  V  durchfließt. 
Dadurch  wird  der  ane  den  beiden  parallelen  Zweigen  V  und  II  eineiseitB 
und  dem  eingeschalteten  Teil  von  W  anderseits  gebildete  Vorschaltwidor- 
stand  stufenweise  vergrößert,  stellt  sich  entsprechend  dem  an-^tciecnden 
Ladeströme  ein  und  es  entspricht  der  Spannungsabfall,  welchen  der  uu- 
Teitaderiiehe  Udhtatrom  dnroli  diesen  Terftnderlldien  WideBBtas^  er- 
leidet,  der  Sjiannungssnnahme  an  den  Batterieklemmen,  herwwgerufcn  dumdl 
das  Verschwinden  des  Enüadeätromes  und  das  Anwachsen  des  Ladestromes. 

Hat  der  Hebel  H  bei  Vei^ßerung  der  Zuggeschwindiglreit  den  Wider- 
stand W  verlassen,  so  fließt  der  volle  Beleuchtungsstrom  durch  die  Spule  II. 
Die  weitere  Einstellung  des  Hebels  II  vollzieht  sich  nunmehr  unter  der 
gleichzeitigen  Einwirlcnng  der  Spulen  1  und  II.  Die  Buhelage  des  Heb^  H 
bei  den  verschiedenen  Znggesoihwindigkeiten  entspricht  stets  einer  Lade- 
stromstärke, die  in  unveränderlichem  Vcrh;iltnis.se  zur  Liehtstroinstärke 
steht.  Die  Ladestromstärke  erleidet  nur  dann  eine  Veränderung,  wenn 
sich  die  Zahl  der  eingeschalteten  Lampen  ändert,  nnd  swar  so,  daft 
sie  mit  der  Beleuchtungastromst&rke  steigt  oder  fällt.  Hierdurch  können 
die  Lampen  beliebig  ausgelöscht  werden,  ohne  daß  ein  Ersatzwiderstaud 
eingeschaltet  zu  w^en  brauobt.  Bei  dem  Durchbrennen  einer  Lampe 
tritt  i^eidifana  keine  SpannnngsarhAhnng  ein. 

Das  Verhältnis  der  Windungszahlen  von  I  und  II  läßt  im  äufienten 
FSsUe  ntir  «iie  für  die  ZeUen  zuHissige  Ladestromstärke  erreichen. 

Nähert  sich  diu  Batterie  dem  Zustande  vollständiger  Ladung,  so  zieht 
der  Blektromagnet  J*  unter  dem  Mnflnsse  der  steigenden  Ladespannung 
der  Batterie  seinen  Anker  an  nnd  sehaltet  durch  Seblnß  des  Eontaktes 
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bei  g  einen  Tefl  des  Widecstandes  W  ein.  Es  fließt  sonach  durch  II  nicht 
mehr  der  volle  Belenehtuigsstrom,  I  übendegb  und  stellt  den  Hebel  H 

so  ein,  daß  durch  I  nur  mehr  Beleuchtungsstrom  fließt.  Uic  Klemmen- 
spannung der  Batterie  nimmt  dadurch  ab,  wird  aber  an  den  Lampen 
nldit  fOhllMr,  weil  aidi  der  Yoiselialtewiderateiid  der  Lampen  durah  EKn- 
schalten  eines  Teiles  von  W  verringert.  Die  Spannungserhöhung  der  Akku- 
mulatoren im  letzten  Zustande  der  Ladung  wird  sohiu  an  den  Lampen  nicht 
merklich,  und  es  kann  auch  eine  Überladung  der  Batterie  nicht  eintreten. 
Sinkt  die  Spannung  an  den  Akkumulatoren  infolge  Termehrter  Stanmabgabe, 
so  läßt  der  Elektromagnet  F  seinen  Anker  los  und  öffnet  dadurch  den 
Schluß  des  Widerstandes  W  bei  y,  und  es  findet  wieder  eine  Ladung  der 
Batterie  bei  yergröflertem  Lumpenvomchaltwiderstand  statt. 

Bei  abnehmender  Fahq(eaoh'vindigkeit  schaltet  der  Elektromotor 
unter  dem  Einflüsse  des  unverändert  bleibenden  Beleuchtuni^stromes 
Widerstande  aus  der  ^ebenschiußerregung,  bis  der  Hebel  au  W  augelangt 
ist.  In  diesem  Augenblicke  schattet  «r  diesen  Widerotuid  paraOd  cur 
Spule  II  und  zu  dem  Vorscbaltewiderstandc  V,  und  e-s  vollzieht  sich  in  um- 
gekehrter Beüienfolge  genau  der  gleiche  Vorgang  wie  beim  Anfahren,  und 
der  vor  den  Lampen  befindüehe  Votsehaltewidentand  -wird  Btii£«n««tao 
yeddeinert.  Der  Ladestrom  verschwindet  vollständig,  wenn  der  Hebel fl' 
auf  den  ersten  Kontakten  von  W  angelangt  ist.  Im  iSchalteapparat  C 
wkt  nur  mehr  die  dünne  tipule  a  und  hiüt  den  Kern  gerade  noch  im 
angesogenen  Zustande  fest.  Bei  weiterer  BpaomingBabnahme  Blnkt  der 
Kern  ab  und  hebt  dadurch  die  Verbindung  zwiaohen  Maschine  und  Batterie 
aoL  Bei  Abschalten  aller  Lampen  verschwindet  der  Beleuchtungsstrom 
und  damit  auch  die  anziehende  Wirkung  der  Spule  b  auf  den  Kern  des 
AiQMaates  T,  der  Anker  bleibt  jedoch  unter  der  Einwirkimg  der  Spule « 
angezogen.  Wird  jedoch  beim  Anhalten  des  Zuges  der  Stromkreis  der  Spule  a 
von  I  diuch  den  £>chalter  b^kk  unterbrochen,  so  laßt  auch  der  Anker  von  T 
loa  und  onterbrieht  den  Kontakt «,  und  der  KunsebloB  der  "Wlndimg  m 
Mird  aufgehoben.  Es  tritt  nun  diese  Spule  bei  dem  nächäten  Anfahran 
in  Wirkung.  Der  Ladestrom  wird  nun  diirch  die  Spulen  III  und  I  so  ge- 
r^elt,  daß  er  unabhängig  von  der  Zuggeschwindigkeit  stets  gleich  stark 
bleibt.  Sind  dia  Battttien  oidit  voll  anfgdaden,  so'  Termag  dia  Bpsi» « 
den  linksseitigen  Anker  von  T  zwar  festzuhalten,  aber  nicht  auch  den 
losgerissenen  Anker  wieder  anzuziehen.  Bs  wird  daher  der  Kontakt« 
doreh  SchlieBen  derVerbindnng  hh  beim  neuecUohen  AvaBohalten  der  Dynamo- 
maschiuc  so  lange  nicht  geschlossen,  bis  sich  die  Batterie  nicht  dem  End- 
zustände ihrer  Ludnti^'  nähert,  in  wehliem  Falle  die  erhöhte  Klemmen- 
äpauuung  der  liattcnc  diu  Spule  a  ausreichend  stark  erregt,  um  diesen  Anker 
nenerdingB  ansusiehen.  Das  SohlieOen  des  Kontaktes  «  aetst  DU  anfler 
Wirkung,  wodurch  Hebel  H  die  Felderregung  anf  SO  kleine  Werte  bringt, 
daß  der  Ladestrom  voUstandig  verschwindet. 

Beim  Anhalten  wird  der  Stromkreis  der  Spule  a  ton  7  bei  A  %  neuer- 
dings unterbrochen  und  damit  die  Spule  III  von  M  wieder  wirksam  und 
stellt  sich  demnach  beim  Anfahren  der  Elektromotor  neuerdings  auf  die 
normale  Ladestrumstärke  ein,  wenn  mittlerweile  eine  Stromentnahme  statt- 
getenden  hat.  Es  regelt  sich  sonach  die  Ladung  der  Akkumulatorenbatterie 
wie  bei  einer  stationären  Anlage. 

Um  die  Apparate  für  alle  falle  vor  d^  Anfizeten  su  groAer  Strom- 
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stärken  zu  sichern,  sind  in  den  Haupt-  und  Nebenschlufikreiä  der  Dyuamu- 
maschine  sowie  in  den  Kreis  der  Batterie  Sebmelzsiohernngen  eingef  ägt.  AuBer- 
dem  verhindert  eine  bttsotulorc  Sicherln  itsvinrichtutiff  bei  einer  Stöniiitr  lU's 
K<'<^'('hiiiL"^\  orL'aiiiZ('s  durch  citit'  riitcrt)n  rluinjr  BattiTicki  cises  (ias  Aii- 
Bteigeu  der  Mu.sehiueuspauuung  auf  eiue  lür  die  Lampen  schädliche  Höhe.  Zu 
diesem  Zwecke  erhUt  der  Elektromagnet  T  einen  zweiten  Anker,  dessen  Ab- 
reißfeder  so  stark  gespannt  ist,  daß  erst  beim  Auftreten  einer  t*lH  rs]ianrnin;; 
die  vereinte  Wirkung  der  Spulen  a  und  b  den  Anker  zur  Anziehung  bringt 
und  dadurch  den  Kontakt  I  und  damit  den  Stromkreis  der  Dynamo* 
masetaine  unterbricht.  Diese  Unterbrechunj:  ^vird  durch  eine  Sperrklinke 
festgehalten  und  bleibt  bis  zur  Behebuii«^'  der  Unterbrechung  den  Hatterie- 
kreises  aufrecht,  indem  erst  dann  der  von  der  Batterie  in  die  Lampen 
entsendete  Strom  den  im  Batteriekrris  b^ndlicben  Elektromagnet  Z  so 
erregt,  daß  er  durch  Anziehung  eines  Ankers  die  Sperrung  aufhebt. 

Neuere  Einrichtung  einiger  D-Züge  der  PreuUi.sclien  Staats- 
bahnen. Bei  dieser  Einrichtung  werden  alle  beweglichen  Hegelungs- 
einrichtungen vermieden  und  ist  die  Einrichtung  so  einfach  gestaltet,  daft 
die  Bedienung  den  gew  öhnlichen  Bahnbediensteten  überlassen  werden  kann. 

Zur  äpatinungsregelung  an  den  Lampen  dienen  EisendrahtTorschalt- 
wideistftnde.   Um  die  Spannung  der  von  der  Wagenadiae  angeteiebenen 


Abb.  80.  Abb.  80«. 

Djnamomawhine  auf  der  Wagenaefaae. 


Dynamnmasfhinc  nioht  hölipr  steigen  zu  lassen,  als  die  Batteriespannung 
beträgt,  gelangen  Ma^chiueu  mit  einer  den  Ilauptstrom  führenden  Gegen- 
wiekdnng  zur  Verwendung.  Die  eigentliehe  Erregerwickelung  wird  von 
der  Akkumulatorenbatterie  gespeist.  Die  den  HaupLstrom  führende  Ocgen- 
wickelung  laüt  die  Maschii)ens])annnrt^  mit  steigender  Geschwindigkeit 
nur  soweit  ansteigen,  als  zum  vollen  Aulladeu  der  Batterien  erforderlich 
ist.  Der  Erregerwickelung  Torgesohaltete  Eisendrahtwiderstände  yerhindem 
ein  flV»ermäßiges  Ansteigen  des  Krregerstronie.s  und  bieten  dadurch  auch 
Schutz  gegen  zu  hohe  Maschinenspannung,  indem  sie  bei  zu  starkem  An- 
steigen der  Spannung  durchbrennen  und  die  Maschine  stromlos  machen. 

Die  Maschine  wurde  bei  einer  Einrichtung  unmittelbar  auf  die  Wagen - 
achse  aufgesetzt  (Ahh.  so  und  80a).  Die  zylindrische  Nickelstaldachse  ist 
mit  einem  Bunde  versehen,  welcher  eine  seitliche  Verschiebung  der  Ma- 
sohine  Terhindert.  Auf  diese  Achse  ist  ein  Stahlrohr  mit  SchUtsen  an 
beiden  Enden  aufgepreßt,  auf  welches  die  Ankerbleche  und  die  Kollektor- 
lameUeu  aufgesetzt  sind.  Dieses  Kohr  wird  durch  warm  aufgezogene 
sehmiedeiseme  Ringe  festgehalten.  Das  Masefalnengeihänse  mit  den  Elektro» 
magnetpolen  ist  einesteils  in  Lagern  auf  die  Achse  aufgesetzt,  andernteils 
federnd  an  dein  WagenuntergeeteU  aufgehängt,  wodurch  die  Achse  um  ein 
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Drittd  des  Gewichtes  entlastet  wird.  Die  obere  Hälfte  des  Dynamo- 
gebäuaes  iat  mit  einer  Öm  verHeheu,  durch  welche  die  Malchin«  mittete 
einer  Bteenstange  mit  dem  WafentuiterfefiteUe  Terbnndea  wird,  mid  bleibt 
daher  deren  Lafe  Mllwt  bei  Auflaeteii  eines  Fetalen  in  der  Fedening 
unverändert. 

Diese  HaMliine,  fOr  die  Beleuohtiing  eines  -voltetftndifen  Znges  be- 
stimmt, hat  eine  Leistung  von  17  KW.  Eine  Luftkühlung  ist  in  der  Art 
angeordnet,  diiß  kupfertu'  Eöhren  an  beiden  Seiten  dnrcli  die  beiden 

Maschiueuhall'teu  hiudurchgefuhrt  werden. 

IMe  Knbel  yon  den 

Börsten  bzw.  äon  Miig- 
netwickelungen  führen 
nach  dnem  oben  sn 
der  Maschine  ange- 
brachten Klemmhit'tf . 
von  wu  aus  sie  durch 
KsnUe  sur  8ebalt- 
tafel  im  Wagen  ge- 
leitet werden.  Es  ge- 
langen hierfür  sehr 
flexible,  mit  Eisendraht 
beklöppelte  Kabel  zur 
Verwendung.  Itevi- 
giondnken  im  Wagen- 
boden,  mit  Eisen  platten 
gedeckt,  gestatten  auch 
während  der  Fahrt,  die 
Haschine  von  oben  sa 
beobachten  und  die 
Leitungsverbinduagen 
sn  nntCRRicheii. 

Der  Stromkreis  d«r 
Batterie  ist  ebenso  wie 
die  Maachinenleitung 
auf  dem  Schaltbrett 
mit  Sifheruiitren  und 
Ausschaltern  versehen. 
Abb.  81    stellt  das 

Schalt ung»8chema  im  (iepäckwagen  dar.  In  der  Mitte  der  Schalttafel  be- 
findet sich  ein  von  H;iM<i  zu  betätigender  Pol  Wechsler,  um  hei  >re;inderter 
Fahrtrichtung  die  Muschiuenpule  umzuschalten,  damit  den  Üatteriea  titetü 
Strom  froher  Siefatnng  soffibiend. 

Um  bei  einem  Versehen  de.s  mit  der  Umschaltunfr  beauftragten 
Scbalfners  ein  zu  starkes  Ansteigen  der  Maschinenspaunung  und  ein 
Bnrebbrmnen  der  LampenvoiMiialtwideirstftnde  bintansnhalten,  ist  die  Ibi« 
sohine  mit  t  iner  zwt  itt  n  Eirsgerwiokelung  versehen.  Die  von  der  Batterie  er- 
regte Wiekelutij.'  wird  vom  Strome  stets  im  gleiolien  Sinne  durchflössen. 
Die  zweite  Wickelung  wird  von  der  Maschine  selbst  erregt  und  wechselt 
detea  Staromrioiitnng  mit  der  lUirtriehtnng.  Ist  ann  die  Sehalfeiuig  eine 
falsetae,  d.  h.  sind  die  Ifasohinenpole  bei  wechselnder  Fahitriehtnng  in 


Abb.  81.  UcbaltnogMobema,  Preußische  iitMtababoea. 
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Besag  auf  die  Batterie  nidit  Tertanaeht  worden,  so  wirkt  di(«e  Zunatz- 
enegini{r  (Ut  Battcriferrofinnjr  t^ntgepen  und  srhwüeUt  das  Mujinetfeld  ab, 
RO  daß  die  Maschinenspaauung  uur  eine  für  die  Beleuchtung  ungefährliche 
Höhe  erreiotaen  kann. 

Über  dem  Schaltbrette  befindet  sich  eine  an  die  Erregerwickelung  der 
Maschine  nnpeschlosscne  Glühlampe,  die  bei  voller  Fahrt  leuchtet  und  die 
Kontrolle  gibt,  dali  der  Polwechsler  richtig  gestellt  ist.  Um  eine  Ent- 
ladung der  Batterien  dmch  die  DynamomaBcliine  hintananhalt«n,  wenn 
die  Mfuschinenspanmins:  unter  die  Batteriespannunp  «inkl.  werden  Polari- 
eationiizellen  in  die  Letlung  zwischen  Maschine  und  Batterie  geschaltet. 
Dieee  Zellen,  welobe  den  Strom  nnr  in  einer  bestimmten  Biehtnng  dnreli- 
lassen,  bestehen  ans  Alnminiumplatten,  denen  Biaenplatten  in  einem  alka- 
lischen Elektrolyt  s^ptrenüber  pesteilt  «ind. 

Die  Kua.siruktiuu  der  Alumiuiumzelle  ist  jener  der  Akkumulatoren 
iUinlieh.  Vollstftndlg  ebenen,  2  mm  stanken  Alnmininmiilatten  befinden  sieh 
in  einem  ammoniakah'selien  Elektrolyt  1  nun  starke  Eisenplatten  pepenüber. 
Die  Platten  sind  durch  Glas  voneinander  isoliert  und  in  einem  GefuUe 
ans  Btsenbleeb  eingebaut.  Diese  GeCKBe  werden  In  einen  mit  Traggriffen 
und  AuHchluBklemnien  versehenen  HolakastB«  eingesetzt.  Der  Holzkasten 
ist  dur(  Ii  eine  Auskleidunfr  {repen  den  zerstörenden  Einfluß  des  etwa  ans- 
tretenden  Eleklrolytes  geschützt.  In  vorliegendem  Falle,  wo  es  sich  um 
HOchststromstttiken  von  ftber  200  Amp.  faandettt  dnd  statt  einer  großen 
▼i«r  kleinere  Zellen  angeordnet,  wovon  je  zwei  sich  in  einem  gemein.<amen 
Holzkasten  befinden.  Die  Zellen  selbst  sind  in  einem  Behälter  am  Wagen- 
Untergestell  untergebracht. 

Diese  Zellen  lassen,  wenn  sie  längere  Zeit  unbenutzt  stehen,  einen 
größeren  Rriekstroin  durch,  elie  sie  abschneiden.  Damit  nun  dieser  Rück- 
strom nicht  so  stark  wird,  um  die  Sicherungen  durchschlagen  zu  können, 
werdul  die  Zellen  Torher  mit  der  Batterie  über  rinen  Widerstand  ver- 
bunden. z»i  welchem  eine  Glühlampe  pai^M«!  geschaltet  ist.  Nach  Verlauf 
einiger  Zeit  schlicUt  die  Zelle  ab  und  die  Lampe,  welche  anfangs  ge- 
leuchtet hat,  erlischt.  Für  diesen  Zweck  befindet  sich  auf  dem  Schalt- 
brott  links  nnten  ein  doppelpoliger  Umschalter.  Ist  der  Hebel  nach  unten 
geschlafien,  so  Ist  die  Aluininiumzelle  in  den  Betriebsstrorakreis  geschaltet, 
bei  nach  oben  geschlagenem  Hebel  jedoch  auf  die  Batterie  verbunden. 

Anf  dem  Schaltbrette  befinden  sieh,  ebenso  wie  in  jedem  Wagen, 
Kontakte,  an  welchen  durch  Einstöpseln  eines  Voltmeters  die  Spannung 
zwischen  positivem  bzw.  negativem  Pol  und  Erde  gemessen  werden  kann,  um 
sich  Aber  den  Isolationszustand  des  Leitungsnetzes  Aufklärung  zu  verschaffen. 

Um  den  Polwedhael  tauh  ohne  elektromagnetisch  oder  meehanisdi 
angetriebene  Vorrichtung  selbsttätig  wirkend  zu  erreiclieri,  wurden  nach 
dem  Vorschlag  von  Dr.  £.  Bosenberg  vier  Aluminiumzellen  in  gleicher  Art 
angeordnet,  wie  solche  bei  der  Gr  Atzsohen  Schaltung  für  die  Umwandlung 
▼on  WeohselBtrom  in  Gb  idi-^trom  durch  Atnminiumzellen  verwendet  sind. 
Die  trewählte  Scliultnnt;  dci  Einrichtung  zeigt  Abb.  82.  Der  Strom  geht 
bei  der  einen  Falirlrichtuiig  durch  die  Zellen  a,  und  es  schneiden  die 
Zellen    den  Sirom  ab.  Bei  der  entgegengesetstra  Fahrtrichtung  geht 

der  Strom  durch  b  und  die  Zellen  a  sehneiden  ab.  Es  läßt  sich  nämlich 
Jeder  die  Kichtung  wechselnde  iätrom  als  Wechselstrom  auffassen,  wenn 
»ttoh  der  Weohsd  üdi  nnr  selten  TuUncbt. 
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Eine  bedeutpnde  Vcrcinfafhiintr  in  dor  Einrichtunp  hat  sich  nunmehr 
dadurch  ergeben,  daS  e&  Dr.  £.  Kosenberg  gelungen  ist,  eine  Dynamo- 
maschine zu  erfinden,  wdche  bei  aUen  Umdrebiingwsftlilen  ftnt  stots  die 
gleiche  Spannung  und  damit  die  gleiche  Stromstärke  liefert,  unch  un> 
:)l)1r:iiii:i<r  von  der  Drehrichtting  stete  nur  Strom  gleichbleibender  Richtung 
entsciulft. 


Abb.  82.  ijchaltung  von  Graetz-Ratenberg. 


Es  bedarf  inMgedemen  keines 

anderen  Hilfsapparutcs  mehr,  als 
eines  solchen,  der  bei  Stillstand 
oder  zu  geringer  Geschwindigkeit 
(He  Entladung  der  Batterie  durch 
die  Dynamomaschine  verhindert. 

Die  Grundlage  des  Aufbaues 
dieser  Maschine,  um  bei  jeder 
Drehrichtung  Strom  gleicher  Rich- 
tung zu  erhalten,  bildete  eine 
Anordnung  von  H.  Bosenberg. 
Bei  dieser  befindet  sich  (Abb.  83) 
eine  H;iuptma*ic!iitH>  und  eine 
kleine  liilfsmaschiue  auf  einer 
gemeinsamen  Aohse,  wobei  die 
letztere  nur  zur  Erregung  der 
ersteren  Mifcschinc  dient.  Die  Feld- 
wickelung /  der  ililtstuu^ichine 
wird  von  den  Aldcamnlatonn  Q 

erregt,  und  es  ätiihTt  die  Maschine 
demnach  bei  jedem  Wechsel  der 
Drehrichtnng  ihre  Polarität.  Der 
AnkerMtrom  dieser  Hilfsmasobine  erregt  nun  das  Feld  der  Haupt niiis<-hine, 
und  diese  niul]  wegen  der  gemeinsameii  Drehuiitr  der  lieiilen  Anker,  da 
bei  jedem  Wechsel  der  Drehrichtung  auch  da.s  Feld  F  der  iiuuptmaschiae 
ompolarisiert  wird,  stets  Strom  gleicher  Richtung  in  die  Leitung  entsenden. 

Um  nun  bei  steigender  Stromstärke  eine 
Feldschwächung  herbeizuführen,  mitbin  den 
Strom  wie  bei  ^ner  Maschine  mit  Gegenfdd- 
wiokelnng  für  alle  Drehgeschwindigkeiteo, 
möglichst  gleichmäßig  zu  erhallen,  ist  an 
der  Uil&maschiue  eiue  vom  Ankerstrom  der 
Hanptmaschine  dnrdiflossene  Oegenwicke- 
hing  /,  angebracht,  durch  welche  bei  wach- 
sendem llaupt8trom  das  Feld  der  Hilfs- 
maschine  und  dadurch  wieder  mittelbar  das 
Feld  der  Hauptmaschine  geschwächt  wird. 
Eine  Vereinfachung  durch  Vereinigung 
beider  Maschinen  in  eiue  einzige,  bestand  darin,  daÜ  man  auf  eine  einzige 
Ankerwidcelang  swei  Felder  wirken  ließ,  da  die  Anwendung  ein«r  doppelten 
Ankerwickeinng  auszuschlieOen  war.  Bei  einer  gewöhnlichen  Oramme- 
wirkehing  kann  aber  nur  ein  zur  ßürstenverbinduog  senkrechtes  Feld 
eine  Spannung  zwischen  den  Bürsten  erzeugen. 

Ordnet  man  ein  «weites  Bfintenpaar  senkrecht  ni  dem  eisten  an. 


Abb.  83.  DynamomoKclune, 
H.  Bawabe^g. 
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so  erliält  dieses  dann  eine  Indnktioii  von  dem  sweitea  Fdde  ond  ist 
gegen  da»  erate  Feld  uDempüudücli. 

Bine  aoldie  Maartrine  stellea  die  Abb.  84  und  84*  Rchematiaeb  dar. 
Diese  zweipolige  Masohiae  hat  dan  Äiu»ehen  einer  vierpoligen,  und  ea 
stehen  beide  Bflratenpaaie  in  einer  feldCreien  Zone.  Die  Maaclüne  hat 


Abb.  84.  Abb.  84 1 

Dynamomanhine  E.  Rodenberg  mit  zwei  Feldern. 


t 


3 


7.wii  Feld \vi(k<'lun>j('n.  deren  eine/  von  der  RiitterieQ  erre<rt  wird  iiiid 
die  beiden  oberen  und  unteren  l'olütücke  uuifaUt.  Die  oberen  Pole  werden 
hierbei  zu  Sfldpolen»«  und  die  unteren  an  NordpoleniMi;  dMn  so  gebildeten 
Magnetfeld  entsprechen  die  Böntenifr,  deren  Polarit&t  aieh  beim  Wechsel 
der  Drehriehtung  uitikelirt. 

Von  diesem  Bür^tenpaar  zweigt  nun  eine  zweite  Feldwickelung  ab, 
wdehe  gefen  die  erate  um  M*  venehoben  tat.  Bei  Beehtadrehnng  enengt 

diese  Wickebing  das  Feld  .'?.'^.vy  und  bei  Links-  ^  ^ 

drebung  ein  entgegengesetzte»  Feld  SS  Hü.  Diese 
Windung  schafft  sonaeh  eine  magnetische  Sym- 
metrieachae  in  horizontaler  Richtung,  wodurch  eine 
Übcreinanderliiirernng  der  von  beiden  Wiekelungen 
erzeugten  Kraftlinien  stattfindet.  Theoretisch  ge- 
nommen entwiekelt  sich  Jedes  Fdd  so,  als  wenn 
das  andere  Jiiilit  vorliaiidcii  wäre,  so  daß  anf  die 
Bürsten  bb  nur  die  senkrechten,  auf  die  Bftrsten 
BB  nnr  die  wagerechten  Kraftlinien  wirken.  Der 
Wickelung  F  wird  nun  der  weeli.Helnden  Fatirt- 
richtung  eiitsprecliend  von  den  Bürsten  hb  Strom 
weeh.selnder  Polarität  zugeführt  und  dadurch  das 
wagereehte  Hanptfdd  umgekehrt.  Die  Bdtsten  BB 
müssen  daher  stets  Strom  gleicher  Richtung  ent 
senden  und  können  mit  der  Akkumulatorenbatterie 
verbunden  werden. 

Bei  der  neuesten  Maschine  gelangt  das  vom 
Anker  erzeugte  Querfcld,  welches  bei  gewölinlichen 
Maschinen  zu  unterdrücken  gesucht  wird,  zur  vollen  Verwertung;  Abb.  85 
vnd  86a  aeigen  das  Schema  dner  solchen  Maschine,  wdohe  swar  in  den 
Abmessungen  von  ungewöhtdidier  ['"orm,  doch  einer  gewöhnliehen  Dynamo- 
maschine gleicht  und  ihr  gegenüber  nur  den  einzigen  Unterschied  aufweist, 
daß  ein  zweites  Bürstenpaar  BB  hinzugekommen  ist  und  das  der  gewöhn- 
lichen Dynamomasohine  entsprechende  Bfirstenpaar  hb  kungeaddossen  wird. 


Abb.  85  und  85». 
Dynann>inii>i<h  ine 
K  Roeenberg 
mit  cipei  BantaipiMMni. 
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Das  ursprüngliche  Feld  einer  solchen  Maschine  kann,  wenn  die  Ma- 
schine mit  voller  Q«8chwindi^eit  Iftnft,  sehr  klein  sein,  da  nur  eine  ge- 
ringe Spannung  im  Anker  indnziert  zu  werden  braucht,  um  bei  Knn- 

sohluß  der  Bürsten  den  normalen  Strom  durch  den  Anker  zu  senden. 
Dietieii  urHprüugliche  Feld  ist  in  Abb.  Ö6  durch  Ol  dargestellt.  Die 
von  dem  nnprflni^chen  Feld  herrflhrende  Polaritftt  der  Polaehnhe  ist 
in  den  Abb.  85  und  8r»a  mit  nn  bzw.  sh  bezeichnet.  Durch  den  Ankerstrom 
entsteht  nun  ein  im  Sinne  der  Drehrichtung  um  90"  vernchobenes  Quer- 
feld, welches  erheblich  stärker  als  das  Primärfeld  ist.  Bei  der  gewöhn- 
liehen Dynamomaschine  wird  die  Feldstärke  dnrch  die  Ankerrückwirkung 
am  vorderen  Kande  des  Polschuhe.««  geschwächt  und  am  rückwärtigen 
verstärkt,  oder  der  Anker  erzeugt  ein  Feld,  dan  um  vorderen  Teile  des 
Potoehnhee  dem  nreprAng^ichen  Felde  entgegengeeetst,  am  rtdcwilrtigen 
Teile  hingegen  gleichgerichtet  ist.  Es  lagert  sich  sonach  (Abb.  85)  bei 
Rechtsdrehung  der  Maschine  über  die  linke  Hälfte  des  oberen  und  unteren 
Polscbuhes  je  ein  Nordpol  N  und  über  dereu  rechte  Ilälfte  je  ein  Südpol  S. 

Bbenao  wie  bei  der  MaMshine  in  Abb.  84  und  84a 
T     lagern  sich  hier  über  die  ursprünu'Iirhpn  Pole  mit  senk- 
g  f — ^0    rechter  Symmetrieaclise  neue,  uud  zwar  stärkere  Pole 
mit  horisontaler  Symmetrieachse.    Die  Stellnng  der 
Buchstaben  N-'^  un<]  S y  zu  den  Buchstaben  s»  und  «n 
zeigt ,  daß  das  Sekundärfeld  gegen  da.s  Primärfeld  im 
Sinne  der  Drehrichtung  um  90"  verscbobeu  ist.  Dies 
leigt  dae  Diagramm  in  Abb.  86.  Daa  Seknndirfeld  ist 
bei  Bechtsdrclniiif:  L'Cfzcn  da.s  Priniürfild  um  90°  nach 
rechts,  und  bei  Linksdrehung  um  90"  uach  links  ver- 
schoben.   Die  Bttrsten  BB  in  der  senkrechten  Achse 
^  ^     werden  nur  von  dem  wagerechten  Feld  Oll  beeinfluJJt, 

^Itad^  ^'  ^'^  die*ii>s  Feld  bei  Rechtsdrehung  jenem  bei  Links, 

'^fwrraminii        drehung  entgegengesetzt  ist,  so  können  die  Bürsten  tili 

nvr  Strom  gleichbleibendw  Biehtnng  abgeben. 
Werden  die  Hanptbürsten  durch  einen  äußeren  Widerstand  bt'la.stet, 
dann  erzeugt  der  diesen  Bürsten  entnommene  Ankerstrom  ein  quer  zu 
dem  wirksamen  Felde  gerichtetes  Feld,  welches  der  Drehrichtung  ^eich- 
falls  um  90*  vorauseilt.  Dieses  tertiäre  Feld  ist  sonuch  gegen  das  sekun- 
däre Feld  um  00"  und  gegen  das  primäre  um  180"  verschoben.  Ist  nun 
der  den  Uauptbürsten  entnommene  Nutzstrom  größer  als  der  HiUsstrom, 
der  swischen  den  kunsgesohlossenen  Bflrsten  flieAt,  so  wird  im  Ampere- 
windungsdiagramm (Abb.  87)  Olli  größer  .s*'in  als  Oll.  Soll  sich  nun 
der  verlangte  Ankerstroni  wirklieh  au.sbilden  können,  so  sind  auf  das 
Magnetsystem  so  viele  Amperewindungen  aufzubringen,  daß  sie  den 
G^enwindungen  Olli  des  Ankers  genau  daa  Oleiehgewicht  halten. 
Diese  sind  durch  die  Strecke  Ol'  dargestellt. 

Diese  Amperewiudungszahl  läßt  sich,  weil  die  Maschiue  parallel  zu 
den  Akkumulatoren  arbeiten  soll,  nicht  durch  eine  zusfttdiche  Hanpt- 
stromwicklung  hervorbringen.  Man  bemißt  daher  die  nn  die  Akkumula- 
toren angeschlos.senen  Erregerwindungen  VOU  Anfang  so,  daß  eine  Ampere- 
windungszabl  Ol'  vorhanden  ist. 

Die  cur  Eneagnng  dea  Frimiffddes  ndtigen  Amperewindungen  be- 
tragen Iflr  die  mittlere  Geschwindigkeit  ungefähr  10"/«  der  fflr  die  Anker- 
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kompensation  erforderlichon,  und  p.'j  enthalten  demnach  die  Erregerapulen 
eine  um  10*/«  größere  Anzahl  von  Amp«rewindungen,  als  zur  Kompensation 
des  normalen  Nutsstromes  erforderlich  ist,  wobei  der  zwischen  den  Bfirsten 
OieOende  Strom  etwa  40^/,  dieses  Nutzstrome«  beträgt.  Jede  weitere 
Stei>xpruncr  dos  Nutzstromes  schwächt  da^  Priinärfcld  und  daher  auch  den 
maguetisiereuüen  ätrom  zwischen  den  HilLsbürMt«u.  Es  kann  mitlün  der 
XTiitntrom  niemab  höher  stelgeii  als  um  10*/«  des  normalen  Nntcstromes, 
salbst  wenn  sich  die  mittlere  Umlaufzahl  vervielfacht,  weil,  wenn  dieser 
Wert  erreicht  ist,  die  AnkeramperewindunKeu  den  Primäramperewindungen 
genau  gleich  werden  und  das  Primärfeld  verschwinden  würde. 

Bei  Sinken  der  Umdrehungszahl  der  Bfaschine  unt«  das  Mittel  hat 
der  Nutzstroni  daa  Bestre!)en.  abzunehmen;  hat  er  jedoch  um  10*/,  ab- 
genommen, so  bleibt  von  den  der  Kompensation  des  normalen  Nutzstromes 
dienwiden  primfiren  Amperewindnngen  ein  ÜbendmAi  der  doppelt  so  grofi 
ist  wie  bei  der  mittleren  Geschwindigkeit.  Dieser  Überschuß  erzeugt  nun 
ein  gegenüber  dem  früheren  doppelt  so  starkes  Primärfeld,  und  dii-ses  wie<ler 
trotz  der  geringereu  Umdrehungszahl  einen  um  etwa  40°/^  starkereu  Strom 
swisehw  doi  ffilfsbflrsten,  und  es  wird  das  Seknndifarfdd  fast  vmgekehrt 
proportional  zur  Umdrehunfisziihl  verstärkt. 

Es  läßt  sieb  daher  für  gleichbleibende  Spannung  die  normale  Um- 
dxeihnngssaiil  auf  einen  sehr  kleinen  Wert  herabdrfieken,  beror  der  Lade* 
Sfenmi  verschwindet«  da  eine  sehr  große  Kenerve  an  Kompensations- 
amperewinduntren  vorhanden  ist.  welche  bei  abnehmender  Geschwindigkeit 
zur  Feldverslärkung  herangezogen  wird.  Die  lieguheruug  ist  eben  darauf 
begründet,  daB  das  Feld  dnreh  einen  Unterschied  von  swei  ffir  den  nor- 
malen Betrieb  fast  >xanz  irlcjchcri  (Jiößcn  hcrvorpenifcn  wird  und  die  ge- 
ringste Änderung  des  Subtrahenden  eine  bedeutende  prozentuale  Änderung 
dieses  TTntenwhiedes  bedingt,  wodurch  ein  Beseryoir  geschaffen  ist^  wetehes 
alle  Ansprüche  auf  eine  Feld  veränderung,  wie  .solche  bei  der  Änderung  der 
Umlaufs).'es(liwin(lit:kciten  notwendig  wird,  vollkommen  deckt. 

Das  Ampere-  und  Voltmeter  einer  solchen  Maschine,  die  auf  einen 
Widerstand  arbeitet,  bleibt,  insbesondere  bei  geringer  Spannung  der 
Mas(  liiiic,  nahezu  fest  auf  einem  Punkt,  wie  sehr  man  auch  die  UmlanfB- 
zahl  innerhalb  der  höchsten  und  uiedersteu  Grenze  abändern  mag. 

Die  beschriebene  Oleiehstrommasehine  reguliert,  von  einer  gewissen 
Spannung  angefangen,  auf  nahezu  gleichbleibende  Stromstfirke  ein  und 
er^Hht  l)ei  gleichbleibendem  Widerstand  im  auücrcii  Kreise,  von  einer  be- 
stimmten Umdrehuugtizahl  angefangen,  auch  eine  nahezu  gleichbleibende 
Spannnng.  Befindet  sieh  in  diesem  ftufieren  Kreis  eine  AklcnmnhMiOien» 
bAtterie,  so  richtet  sich  die  Spannung  der  Maschine  nach  der  Zellenzahl 
nnd  dem  Ladezustand  der  Batterie,  und  die  Maschinenspannung  schmiegt 
sich  sonach  der  Netzspannung  an. 

Sinkt  die  Umlaufsgeschwindigkeit  so  weit,  daO  die  Spannung  unter 
jene  der  Akkumulatoren  herabgeht,  so  ist  eine  Enfladutit:  dieser  iltirrh 
die  Maschine  zu  erwarteu.  Um  eine  solche  zu  verhindern,  wird  eiu 
Bflcltstromsehalter  oder  eine  Ahunininmselle  swisehen  Maschine  nnd  Batterie 
geschaltet. 

Diese  Ma.schine  ist  gegen  Änderungen  der  Bela-stung  äußerst  emp- 
findlich und  müßte  bei  Wegfall  der  Belastung  eine  gefährlich  hohe 
Spannung  annehmen.  Zur  Beseitignng  dieser  Gefahr  wird  dem  Erreger- 
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kreis  eine  Tii'ilif  der  bereits  erwähnten  Eisrndrahf widorstände  in  Wassor 
8toffgas  vorgeschultet ,  die  bei  Eintritt  eines  Holcheu  Ereignis-«^  Dormul 
ia  dunkler  Botglut  abbrennen,  wodurch  die  Maschine  erreguni^slofl  wird. 
Diese  VosBdnltwidentftnde  hab«i  aber  noch  den  weiteren  Zweck,  die 
Emiguslxoiiutirke  anftbh&ngig  Ton  dem  jeweiligen  Ludczustund  der 

Batterie  stetü  gleichbleibend  zu  er- 
halten, und  es  wird  sn  diesem  Zweck 
ein  Teil  dieser  Wideretftnde  parallel 
geschaltet. 

Die  Maschine,  welche  in  ihren 
Abmeasangen  von  einer  normalen 
Maschine  stark  abweicht,  soll  einer 
solchen  in  bezug  auf  GröUe,  Er- 
wSnnnng,  Stromabgabe  und  Kom- 
mutierung ziemlich  gleichwertitr  sein, 
einen  pünstif;eu  Wirkungsgrad  liahcn 
und,  weil  in  Kugellagern  laufend, 
sehr  geringe  BetbungsTerliiste  auf- 
weisen. 

Die  Maschine   wird   au  dem 
Drehgestell  eines  Wagens  befestigt 
und  mittels  Biemen  von  einer  der 
Wagenachsen  angetrieben.  \tu\  einer 
Ausrückung  des  Kiemen^  zurzeit  des 
Nichtgebrauches  der  Haschine  wird  Abstand  genommen,  weU  der  Verbraneh 
an  Eeibnngsarbeit  bei  Leerlauf  sehr  gering  ist  und  beis])ielsweise  für  eine 
Mascliine,  die  4       bei  Belastung  zum  Antrieb  erfordert,  nur  0  02  be- 
trägt, hingegen  der  Biemen  hi«'- 


Abb.  88.  Schaltungsachema 
für  di«  Belettchtung  «in««  Zage«. 
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dnreh  sehr  gescbont  wird  und  Ab- 
hehev(irri(  litungen  bei  Kisenbohn- 
wageu  iuiuier  mißlich  sind. 

Durch  den  Wegfall  Jeder  mecha- 
nischen oder  elektromagnetischen 
selbsttätig  wirkenden  Iteglervorrich - 
tuog  gestaltet  sich  der  Ausbau  und 
die  LdtnngsverbinduDg,  wie  aus 
Abb.  88  zu  erselien.  nußerordentlieh 
einfach,  da  die  einzige  vom  «Schaffner 
zu  bedienende  Vorrichtung  ein  drei- 
poliger Ausschalter  ist.  Diese  Ab- 
bildung bezieht  sich  auf  die  Ein- 
richtung eines  Gepäckwagens,  von 
welchem  aus  die  Bneiti^e  fftr  einen 
vollständigen  Zug  geliefert  wird.  Die 
Schalt utig  für  die  Einzelwagenlie- 
lenchtung  (Abb.  80)  Iftftt  die  Binfach- 
heit  der  Einrichtung  noch  besser  erkennen.  Hei  dic-^er  Einrichtung  können 
die  Lichtleitungsnetze  der  einzelnen  Wairen  durch  eine  Ausgleichsleitung 
mit  einander  verbunden  werden,  wodurch  eine  grulie  Betriebssicherheit 
erreicht  wird,  da  im  Falle  des  Veisagens  der  maschinellen  Einrichtung  eines 
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Wagens,  dessen  BeIoiichtun(r  dnioh  den  rot'  oder  nMUaufenden  Wagen 
aufrecht  erbalt«u  werden  kann. 

Das  System  Leitner-Lucas.  Auch  bei  diesem  Systeme  ist  dte 
von  einer  der  Wagenachsen  angetriebene  Gleicbstrorndynamo  selbstregelnd, 
d.  h.  sie  stellt  sich  für  dit*  verst^hiedeneu  Umdrehungszahlen  des  Ankers 
ianerbalb  sehr  weiter  Grenzen  auf  eine  bestimmte  Siiannuug  ein,  welche 
niemals  ttbersohritten  wird.  Dagegen  muA  bei  Änderung  der  Fahrt-,  somit 
auch  der  Drehun>iMri<'htung  eine  rmsteuerung  platzpreifen ,  welclie  sich 
durch  entsprechende  Bürstenverschiebung  selbsttätig  vollzieht.  Das  An- 
und  Abschalten  der  Dynamomaschinen  von  der  Akkumulatorenbatterie  voll- 
üeltt  sich  gleich  falls  aelhettAtig  durch  eine  auf  dem  Difforentialprinsip 
anigebante  SehaltTorriehtong. 


^|i|i|i|i|i|i|i|i|i|i|i}n 


Abb.  90.  Sch»ltuogftscbema.  System  Leitner -Lucea. 


Eine  nicht  unerläßliche  Er>;anzuiitfseinrich(ung  bildet  ein  zweiter  Regler 
zur  Gleichhaltung  der  Lampenspannuug,  der  nehstbei  noch  einige  andere 
Funktionen  zu  vollziehen  hat.  Findet  dieser  Begier  keine  Anwendung, 
80  werden  an  dessen  Stelle  VoraohaltwiderstAnde  mit  poeitiTem  Temperatur- 
koeffi/icntcii  anufonliK-t. 

Die  Dyuamumaschine  ist  vierpolig,  erscheint  jedoch  iu  Abb.  90  behufs 
Erleichterung  der  Übo^oht  nur  zwdpolig  vorgefflhrt  Es  rind  swri  gegen- 
seitig im  rechten  Winkel  zueinander  verschobene  Bürstenpaare  60^  und 
/>/>,  vorgesehen  und  die  Feldmagnete  mit  zwei  Wickelungen  GjG,  aus- 
gerüstet. Die  Wickelungen  G,,  welche  vom  Lampeustrome  durchflössen 
werden,  aind  ab  unwewnUieher  Teil  der  Anordnung  aaanaehen.  Der 
Ilanptzweck  dieser  Wickehin^^en  ist  <ler.  die  richtige  Magnetisierung  der 
3Iaguetkerae  wieder  herzustellen,  falls  eine  UmmagnetisieruQg  stattgefunden 
haben  sollte.  Die  unteretntzende  Wirkung  lur  Verstärkung  des  Feldes  ist 
wegen  der  kleinen  Windungszahl  und  des  die  Windungen  durohlatifenden 
schwachen  Stromes  eine  sehr  geringe. 

Die  Spannungsregeluug  beruht  auf  der  Ausnutzung  der  Ankerrück- 
wirkong  oder  d«r  Venohiebnng  des  magnetiaehen  EialtllusseB  bei  Belastung 
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der  Maschine.  Diese  Versclno- 
bttBg  wird  um  so  grdöer,  je 
meto  die  DmhgiidnriBd^^t 
des  Ankers  ansteigt.  Die  Auf- 
gabe der  beiden,  gegenüber 
den  gewfthnHehen  oder  Haupt- 
bÜTsten  00^  als  Ililfsbürsten 
bezeichneten  Hürsten  />/),  ist 
nun,  die  durch  die  Steigerung 
der  Drehgeaehwindigkeit  an 
den  ITaupthürsten  auftretende 
Spannungstiteigeruug  zu  kom- 
pendecen.  DieM  sind  dahar  rar 
Erfüllung  ihres  Zweckes  mit 
den  Erregerwieklunpen .  die 
auch  von  dem  Strome  der 
lidden  Hanptbflntm  dnreh» 
floRMcn  werden,  im  Neben- 
8chlu8He  verbunden.  Würden 
sich  die  beiden  Hauptbürsten 
0G^  in  der  neutralen  Lage  and 
die  beiden  HUfsbürsten  DD^  im 
rechten  Winkel  zu  diesen  be- 
finden, so  konnten  letatere 
keine  Wirkung  haben.  Duroh 
Ven<ohieben  der  panzen  Rür- 
steaserie  in  der  Drehric-htuug 
getengen  jedoeh  aneh  die  Bfir- 
sten  />/>,  zur  Wirkung  und 
helfen  anfänglich,  so  lange  die 
Vencblehnnir  des  KraftflnneB 
not'h  nicht  jrroß  genug  ist,  das 
5s  ebenschlußfeld  verstärken.  Mit 
Steigeuder  Umdrehungszahl  des 
Anken  nimmt  aber  aneh  die 
Vemohiebong  weiter  zu  und 
wird  endlich  das  Hauptfeld  so 
weit  Verdreht,  daß  die  Bürsten 
i>2>(  unwirksam  nnd  die  Neben- 
.«ehlnßwiiuinntren  nur  ilurch  die 
Ueneruturspuuuuug  erregt  wer- 
den. Bei  weiterer  Steigerung 
der  Ankergeschwindigkeit  ver- 
dreht sich  tias  Feld  noch  weiter 
und  beginnen  8udann  die  Uilfs- 
bfiraten  eine  Spannung  einra* 
liefern,  die  dem  normalen 
2«ebenschlußstrome  entgegen- 
wirkt, waa  eine  Sdiwftchnng 
des  VebeDMiblvACeldea  Iwwirkt 
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und  somit  die  Wirkuiii:  der  erhOhtm  Drohgesohwindigkeit  auflifbt.  Di> 
zwischen  i>I>j  auftxeteade  gepmcl^tromotomcbe  Kraft  kaun  uieiual» 
gleich  dem  SpftmraiissimterMhiede  swiKilien  den  bdden  Htraptbfintea 
werden,  weil  dies«'  $:og8lMiektromotori»ohe  Kraft,  welche  nur  durch  die 
WirkunK  des  Haupti«trom«e  Miirecht  erhalten  wiid,  sofort  mit  Haaptstrom 
verächwiaden  müßt«. 

Die  mitff,  beieidineten  Feldapnlen  aind  in  Beibe  so  den  Lampen 
geschaltet  und  fiüiren  nur  dntiii  Siroin.  wenn  der  Schalter  E  geschlossen 
wird,  Mie  üben  auch  keinen  weiteren  Einfluß  auf  die  llascbine  aus,  als  die 
Erregung  bei  Beginn  zu  nntcmtfitaen. 

Die  Spannung  der  Maschine  bleibt  für  alle  UmdrelrangBzahlen  des 
Ankers  von  500  bis  2000  in  der  Minute  ])raktiseh  vollkommen  die  gleiche. 
Der  Strotu  hingegen  steigt  anfänglich  sehr  raach  an,  erreicht  bei  etwa 
7B0  UmdreliiiBgen  den  HAehstwert  und  flUIt  sodann  langsam  wieder  ab. 
Der  Wirkungsgrad  der  Maschine  schwankt  »wischen  75  und  78"/„. 

Die  für  den  Antrieb  der  Dynamomaschine  von  der  Lokomotive  zu 
liefernde  Kraftmenge  ist  eine  verhiUtnismäßig  sehr  geringe.  Der  höchste 
Kraftbedarf  tritt  bei  mittlerer  Geaehwindigkeit  auf  und  nimmt  mit  stei- 
gender Geschwindigkeit  wieder  langsam  ab. 

Die  Abb.  91  gibt  die  Einzelheiten  dieser  Maschlue  und  bedeuten  in 
dieser  A  die  Armatnr  einschlieSlieh  d«r  Aebse,  der  Matterscbranben  und 
aller  drehenden  Teile  mit  Ausnahme  der  Riemenscheibe  und  des  Strom- 
wenders, B  die  Achslager,  C  den  Kommutator,  DD^  <üe  liilf.sbür»teu,  E  den 
Stromwender,  einen  bei  Wechsel  der  Drehrichtung  in  den  Hemm- 
bolzen  T,  angreifenden  Arm  des  Stromwenders,  Jr,  Pnfferfedem  ffir  den 
Stromwender.  F  da.s  Feldmagnetjoeh,  die  Polst  ficke,  die  laniellierten 
PolBchuhe,  (iO^^  die  Hauptbüisten,  die  ^Nebentjchlußfeldwindungen,  0, 
die  nur  den  Lampenstrom  fahrenden  Beibenfddwindnngen,  H  die  Bflrstoi- 
halter,  H^  Druckhebel,  um  die  Kohlen  an  den  Kommutator  zu  pressen, 
ein  Sperrad  zum  ZuRammendrflcken  einer  Finler  und  damit  verbundenem 
Eiustelleu  des  Druckes  von  H^  auf  die  Kohlcuhalter,  J  das  Kommutator- 
geblnse,  JC  den  AbschlnArahmen  fOr  die  lUemensoheibef  £  Sammelplatten  fAr 
die  ITaui)tbürsten.  ^f  Sammelplatten  für  die  Ililf.sbttfSten,  A'  Kontaktstücke 
mit  Feder,  .V,  Kontakt.stücke  mit  Knagge,  O  öibebSlter  für  die  Achslager, 
0}  dringe,  ölrinnen,  P  die  Rlemensehdbe,  R  einen  dieBteten  tragenden 
Bing)  welcher  durch  einen  Schlitten,  .soweit  dies  die  federnden  Begrenzungs- 
stücke gestatten,  hei  Wech.sel  der  Drehrichtung  verschoben  wird,  ."^die  federn- 
den Üegrenzung.s8tüoke,  T  den^die  Umstelluug  licsurgcuden  Öchlitlen,  1\  den 
in  den  Axm     eingnifemden  Hemmbolsen,  7,  FfltamngBroUen  des  SebUtteos, 

T,  Feder  zum  Festhalten  von  7'.  7',  Feder  zum  Festhalten  von  T,  in  der 
Endlage,  ü  Führungsschiene,  längs  wdobCT  dw  Schütten  bei  Wechsel  der 
Drebriehtnng  gleitet,  und  7  deo  AbseUuBdeokd  des  Dynamokastens. 
Die  Art  und  Weise  der  Anordnung  der  Maschine  unter  dem  Wagen- 

gestclle  zeigt  Abb.  92. 

Zur  Gleichbaitung  der  Stromrichtung  bei  Wechsel  der  Fahrtrichtung 
werden  sämtliche  Bfiisten  b«  jedem  Weebäd  der  Fabrtarlchtnngnm  dnen  be- 
stimmten Winkel  verdreht  und  vollzielit  sich  dieseDrehung  mitHilfe  desGabel- 
armes  (Abb.  91)  selbsttätig.  Dieser  Arm  ist  an  dem  Anker  so  befestigt, 
daß  dessen  Drehung  mitmaehen  muß,  sich  aber  außerdem  noch  verdrehen 
kann.  Dieses  Oabetatüdk  ist  an  dem  einen  Ende  sn  einer  Art  Spitse  aus- 
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gebfldet,  am  anderen  Ende  dagegen  8tark  gehalten.  Erreicht  der  Zug  die 
mittlere  Get^cbwindigkeit,  so  wird  für  die  eine  Drebrielitaiig  daTeh  die 
Fliehkraft  der  massige  Teil  des  Gabelstückes  nach  «nflen,  dessen  Spitaea 

hiiiy:t'j:('n  »ach  inn«^n.  frefrcn  <li<'  Ankcnu'hfH*  zu,  verschohon  Tin«!  ^reht 
diese  äpitze  sodaiiu,  wenn  sich  der  ÖchUtten  T  in  der  richtigen  Lage  be- 
findet, an  dem  Hemmbolzen  vorbei.  Befindet  sich  jedoch  der  Schlitten 
in  der  entgepengesetzten  Lage,  so  erfaßt  die  Spitze  den  Ilemmbolzen  T^ 
und  nimmt  diesen  samt  dem  Schlitten  T  ao  lange  mit.  bis  der  mit  dem 
Schlitten  verbundene  Bürstenriug  R  aich  um  den  bestimmten  Winkel  ver- 
schoben hat.  Nach  VoUmg  dieser  Drehung  dea  Schlittens  kann  die  Spitze 
für  «lies»'  Drt'hriclitunir  wieder  an  dem  Hemmstifte  vorheigleiteti.  Dreht 
sich  der  Dyuanioanker  jedoch  in  entgegengesetzter  Bichtung,  »o  veitichiebt 
flieh  der  massige  Tdl  des  Oabdstfickes  nach  innen  und  die  Spitze  nach 
auOen.  woduroii  letztere  neuerdings  in  dt>n  Hemmstift  eingreift  und  mit 
diesem  den  ganzen  Schlitten  samt  Zubehör  wieder  in  die  ursprüngliche 
Lage  zurückbringt,  worauf  die  Spitze  wieder  an  Tj  vorbeigleiten  kann. 
Die  Bflnten  befinden  aidi  hierbei  fOr  jeden  BiohkmgBweohsd  nur  einen 


der  Dynamomaschine  an  die  Akkumulatoren  bewirkt  der  in  der  Abb.  90 

linksseitig  dtirgestellte  selbsttätige  Sehalter,  dessen  Wirken  einzit:  ninl  ;ill<'iu 
von  dem  Unterschiede  zwischen  Batterie-  und  iMasctiineuspanaung  abhängig 
gemacht  ist. 

Sobald  die  T)\  iiarnduiasehine  annähernd  eine  Spannung  von  l.'i  Volt 
erreicht  bat,  gelaugt  das  Beiais  zur  Wirkung,  zieht  den  Anker  an  und 
schlieBt  hierdurch  den  Stromkrds  der  Akkumulatorenbatterie  B  einesteils 
filier  die  schwingende  Armatur  C,  andernteilB  Aber  die  feinen  Windungen 
C,  des  Kelais  nnd  <iie  Armatur  der  Dynamomasehine. 

Dui'cti  richtige  Wahl  der  W'indungsrichtuogen  von  C  und  C,  wird  der 
mit  C  verbundene  Sehalthebel  F  in  der  bezeichneten  abgehobenen  Lage 
festgeliall«'n.  Dies  dauert  jedoch  nur  so  lange,  als  die  Batteriwpannung 
die  Ma^chinenspannuQg  noch  überwiegt,  lleim  Ansteigen  der  Maschinen- 
Spannung  schwächt  sicb  der  in  den  feinen  Windungen  kreisende  Strom 
ab,  sinkt  bei  Gleichhdt  der  beiden  Spannungen  auf  Null  und  nimmt  bei 
Überwiefxeti  der  H\  iiauiospannnnt:  die  entgegengesetzte  Richtung  an,  wo- 
durch die  Polarität  der  Elektromaguetkernc  umgekehrt  wird.  Die  Strom- 
riebtung  in  der  schwingenden  Armatur  bleibt  aber  die  gleiche  nnd  senkt 
sich  infolge  (b>r  nutimehr  umgekehrten  Einwirkung  auf  die  »chwingende 
Armatur,  der  Schalt liebel  F  nach  abwärts  und  schließt  die  Verbindung 
zwischen  den  Schaitlederu  6,  wodurch  die  beiden  dünneu  Windungen  t', 
des  Beiais  kurtgesehlossen,  dag^n  die  staricen  Brihenwindungen  C, 
vom  Dynamostrome  durchflössen  werden,  'welche  nun«  da  sie  im  ^eiehen 


Abb.  92.  Dynamoflatrieb  Leitner-Luctfl. 


Bruchteil  einer  Sekunde  in 
Bewegung  und  verbleiben  dann 
so  lange  in  ihrer  Endlage,  ab 
nicht  ein  neuer  W'echsel  der 
Fahrtrichtun-r  eintritt,  nureh 
Auschlagstücke  und  l^uffer- 
federn  ist  ffir  die  richtige  und 
stoßfreie  Begrenzung  der  Be- 
wegung vorgesorgt. 
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Sinne  -wie  die  ffiiifn  ^Viekel1lngen  gewunden  sind,  den  S<>h;dtliebel  so 
lauge  fetjtlialten,  bis  die  äpannuDg  der  Maschine  so  weit  herabsinkt,  daU 
die  Ctogenwirknngr  ^ner  mit  dem  Seluüthebel  verbunden«!  F«der  nicht 
mehr  überwunden  werden  kann  und  dieser  Hel>el  hierdureh  von  den 
Schaltfedern  abgehoben  wird.  Sobald  der  Schalter  auf  diese  Weij«!  ge- 
öffnet wird,  gelangen  wieder  die  feinen  Wickelungen  zur  Wirkung  und 
unterstützen  die  Abraiflfoder. 

Dem  Spann\ingaw0er  fÜT  die  Lampen  fallt  die  Aufgabe  zu,  gegenüber 
den  wecliseluden  BatterieqNMinungen  die  Lampenspannung  stet»  gleich- 
Ueibend  su  erhalten  vnd  avBerdem  eine  Ül>ei1advng  der  Aldnimnlatomi- 
batterie.  namentlich  zur  Tageszeit,  zu  verhindern. 

Die  Wirkung  dieses*  gleichfalls  selbsttiitip  wirkeiuien  KfjrhTH  erkliirl 
sich  an  der  Hand  der  »clieniati.sehen  Darstellung  des  ötromverlaufes, 
Abb.  93,  wie  folgt.  Der  dnreh  die  Bnehataben  IT,  8,  Q,  9,  beieiehnete 
Apparat,  welcher  als  Spannungswage  ht  zcichnr  t  wird,  stellt  nieht.s  anderee 
ab  eine  besondere  Form  eines  sehr  kraftig  gebauten  und  wirksamen  Volt- 
meters dar.  Das  positive  Bnde  des  Solenoides  Jf  -wird  dnroh  JT,  gebildet, 
welche»  einen  mit  .V  in  Serie  geschalteten  nach  Bedarf  ein>itellbaren  Wider- 
stand darstellt,  und  mit  einer  Reihe  sich  unmittelbar  folgender  Wider- 
stände  N  verbunden  ist.  Di&m 
WiderstAnde  sind  mit  Kontakt- 
knöpfen verbunden,  zu  welchen 
der  Strom  von  dem  positiven 
Bnde  des  Systeme»  über  5  und 
den  Kontaktarm  W  zugeleitet 
wird.  Würde  si(  Ii  der  Arm  W 
in  der  Lage  l}efinden,  daß  er  den 
Kontaktknopf  bei  y  berflfart,  so 
wären  alle  Widerstände  abge- 
schaltet und  bloß  y\  mit  M  in 
Beihe  verbunden.  Unter  dieser 
Bedingung  wflrde  das  Sidenoid  Jf , 
vorau-ifjesetzt,  daß  die  Lainj»en 
abgestellt  sind,  den  Zug  der  einstellbaren  Feder  6'  dann  ausgleichen,  wenn 
die  Spannung  der  Batterie  annftbemd  2  Volt  fOr  die  Zelle  erreicht  hat. 
s<)  wie  die  I>ani])<  n  abgeschaltet  sind,  wird  Jf  nur  dann  erregt,  wenn  die 
Dynamo  sich  in  Dreluiiig  befindet. 

Wird  nun  M  erregt,  wenn  die  Dynamomaschine  im  tietriebe  ist  und 
die  Battiwie  ladet,  so  wird  bei  einer  Steigerung  der  Spannung  der  Zug 
von  .V  den  Zug  der  Feder  X  überwiegen  und  der  Querhebel  den  Kon- 
takt Q  schließen  und  hier  durch  den  Kern  F^  das  Beiais  P  zur  Anregung 
bringen.  Hierdurch  wird  der  Strom  ffir  den  kleinen  Elektromotor  O,  dessen 
Feld  mit  O,  l)ezeidii\et  ist,  gi>»chlossen  und  dieser  setzt  sich  in  Bewegung. 
Dii*ser  Motor  ist  nun  durch  eine  entsprechende  Zahnrad-  und  S<  liiic(ken- 
getriebe-Cbersetzuug  mit  dem  Aruie  W  verbunden,  welcher  »ich  hierdurch 
langsam  in  Bewegung  setst  und  so  lange  ^derstände  in  Beihe  su 
schaltet,  bis  die  Feder  i8  den  Kontakt  1»ci  wieder  aufhebt  und  das  Gleich- 
gewicht von  neuem  herstellt.  Der  Arnt  W  gelangt  dadurch  wieder  zur 
Buhe.  Das  Gleichgewiclit  der  SpaunungHwage  wird  nur  durch  Steigen 
oder  Fallen  der  Maschlnenspannnng  aufgehoben .  und  werden  im  enteren 


Abb.  »8.  Selbsttitigw  Ragler, 

Leitner-LncM. 
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Falle  ueue  VVideret&ade  ao  lange  eiogeschaltet,  bis  das  Gleichgewicht  von 
nenetn  hei^seetellt  wird.  Im  zweiten  Falle  gewinnt  die  Fieder  B  daa  Über- 
gewicht und  CS  Hclili»  Llt  sii  ti  lU  i  Kontakt  y,,  wodurch  der  untere  Kern  P, 
von  P  i-rregt  wird  und  den  .Stromkreis  für  den  Motor  O  jedocli  so  schließt, 
daß  er  sich  in  der  eutgegeugesetzten  Bicbtung  dreht  und  nua  bis  zur 
Herstellung  des  Oleiehgewiohtes  der  Wage  Vf^denttede  abaehaltet. 

Der  Gesamtwiderstand  von  'S  wird  nun  W  bemessen,  daß  die  Gene- 
ratorspannung nie  höher  als  auf  3  Volt  für  die  Zelle  ansteigen  kann. 
Steigt  die  Spannung  des  Generators  höher,  so  bewegt  sich  der  Arm  W 
in  der  gleichen  Richtung  weiter  und  unterbricht  vorerat  bei  L  daa  halbe 
Pynaniofeld  und  sodann  durcli  den  Sclcilter  A',  desMen  zweite  ITülfte,  80 
daß  die  Manchine  erregungslos  wird  und  endlich  bei  V  den  Stromkreis  des 
Antriebsmotor  O,  so  daB  eine  Weitetbewegung  des  Annes  ansgesefakwsen 
ist.  Zu  dem  gleichen  Zeitpunkte,  in  welchem  die  Feldkreise  der  Dynamo* 
maschine  unterbrochen  werden,  unterbricht  auch  der  selbsttätige  Aus- 
schalter J,  4,  5  (Abb.  90)  den  Uauptladestromkreis.  Wahrend  der  Arm  W 
Widerst&nde  von  3^  in  Reihe  so  JT,  Jf  aidttltet,  werden  amih  dnroh  dm 
gleichen  Artn  Widerstünde  K  in  Reihe  zu  den  Feldwindungen  der  Dynamo- 
maschine geschaltet,  so  daß  gleichzeitig  mit  Schwilohung  der  Mascbiaen- 
spannnng  auch  die  Leistung  schrittweiae  herabgemindert  wird. 

Der  vorhergehend  beseliriehene  Vorgang  bezieht  sich  nur  flof  die  Ladunjf 
der  Batterie  bei  ab^'escluilteten  Lampen.  Sobald  die  Lampen  jedoch  an- 
geschlossen werden,  darf  nicht  mehr  mit  einer  ^Spannung  von  3  Volt  ge- 
leehnet  werden,  sondern  es  ist  bloB  eine  Spannung  Ton  1*85  Volt  fOr  die 
Zelle  als  nützbehe  Latni>enspannunf:  anznsdien.  Zu  diesem  Zwecke  werden 
bei  Anschalten  der  Lampen  durch  das  Belais  ^T^die  Widerstände  A'  und  A, 
kurzgeschlossen,  nnd  wird  nnabhängig  von  der  Dynamomasobine  das  posi- 
tive Ende  von  M  über  den  Widerstand  T  mit  dem  positiven  Pole  der 
Batterie  verbunden,  l'nter  diesen  Umständen  wird  M  der  Feder  N  für 
die  im  vorneherein  bestimmte  Spannung,  bei  welcher  die  Lampen  brennen 
sollen,  das  Oleiohgewicbt  halten.  Der  BinflnB  des  Widerstandes  T  anf  Jf 
ist  so  Imi^'e  zu  veriiachläs.sigen,  als  die  Lampen  abgeschaltet  sind.  W<'rdeii 
jedoch  auch  nur  wenig  Lampen  an  den  T  durchfließenden  Strom  an- 
geschlossen, 80  ersengt  T  dnen  ansreiohenden  Spannungsabfall,  nm  ein 
Ansteigen  der  Spannung  übfir  die  gegebene  Grenze  hintanzuhalten.  Jf  ist 
hierbei  parallel  zu  den  Lampen  geschaltet  und  den  gleichen  Spannungs- 
schwankungen wie  die  Lampen  unterworfen.  Jede  solche  Schwankung 
8t9rt  abw  ihr  Oleicbgewieht.  auf  welches  sie  sieh  jedoeh  in  der  berdts 
beschriebenen  Weise  durch  Einschalten  von  Widerständen  T  sofort  wieder 
einstellt,  und  werden  dadurch  auch  samtliche  anderen  in  den  ötromkreia 
gesolialteten  Lampen  auf  der  gleichen  Spannung  erhalten. 

Durch  den  Begier  sollen  sich  341*/«  «n  Energie  ersparen  lassen  und  die 
Lampen  und  Batterien  sehr  geschont  werden. 

Bei  Anwendung  dieses  Reglers  bleibt  die  Einrichtung  für  die  übrigen 
unerlftBliehen  TeDe  der  Oesamteinrichtung  die  c^eiehe,  nur  erfahrai  dia 
Leitungsverbindungen  insofern  eine  Andening,  als  dieser  Regler  an  ge- 
eigneter St«lle  zwischengeschalt^t  werden  muß.  Die  Art  der  Verbindung 
ist  ans  der  Numerierung  der  Zuführungsdrähte  zu  entnehmen  und  führt 
Draht  1  zum  n^tiven  Pole  der  Batterie,  Draht  3  zu  Nr.  3  der  Dynamo, 
Draht  4  sur  Nr.  4  des  sdbstttttigen  Sohalters,  Draht  6  su  Nr.  6  der  Djr- 
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namo,  Dniht  <>  zum  positiven  Pole  der  Batterie,  Draht  7  zu  Nr.  7  der 
Dynamo,  Draht  8  zum  Uauptäcbalter  und  Draht  9  zur  erateu  Halft«  der 
Lampen. 

Dieses  System  hat  sich  im  Probebetriebe  »nflcffordeattioli  gut  bew&brt 
und  führt  sich  in  England  rasch  ein. 

Das  System  Vertty-Dttlsiel.  Bei  dfesem  Systeme  kommen  für  die 

Spannungaregelnilg  nebMl  der  Hauptdyuamo  />  (Abb.  94)  noch  drei  kleine 
iiilf.sdyuamos  zur  Anwendung.  Diese  drei  Maschinen  sind  auf  einer  gemein- 
samen Achse  befestigt  und  wirkt  die  Maschine  M  als  ein  vom  Strome  der 
HanptmMohine  angetriebener  Elektromotor.  Die  Maschine  ist  die  Emger» 
maschine  für  die  Reglenua«ehino  C  und  .sendet  gleichzeitifi  Strom  durch  die 
Hilfserregerspule  2  des  Motors  M.  Die  Uauptdy namo  D,  die  Errogermaiichine 
E  und  der  Motor  M  sind  KebenseUnBmasdiinen,  während  C  eine  gesonderte 
Erregnng  anfweiat.  Der  von  der  Reglerma.'ichineC  erzeugte  Strom  geht  durch 
die  Erre>r<*rwiokelung  5  der  Ma.sehiin'  7>.  I>i<' Str(»inri(  htun}r  ist  jedoch  ent- 
gegengesMitzt  gerichtet.  Die  Regelung  der  tSpaunung  vollzieht  sich  uuu  in 
folgender  Welse.  Der  Strom  der  Dynamo  D  aetit  den  Motor  in  dreliende 
Bewegung,  und  zwar  wird  die.se  Be- 
wegung um  so  größer  sein,  je  größer 
die  Spannung  der  Dynamo  wird.  Durch 
die  Umdrehnng  des  Ankers  von  M  wird 
aber  auch  die  Erregermasch  ine  E  in 
Wirksamkeit  gesetzt  und  einen  um  so 
grSfieren  Strom  dnreh  die  Brregerwicke- 
lung  3  senden,  je  .schneller  die  Um-  Abb.  94.  SdMmatiMh«  DarsteUaag 
drehung  ist.  Je  größer  nun  diese  dar  Aiiorfiiimg  Verity-DalzieL. 
Erregung    der    Begierdynamo  wird, 

desto  großer  wird  »neh  deren  Spannung.    Hierdurch  wirkt  sie  der 

Eigenerregung  der  Dynamo  D  entgegen,  und  wird  deren  Sp;innun<r  ent- 
sprechend vermindert.  Gleichzeitig  aber  bedingt  dies  eine  Verringerung 
der  UmdrehnngssaU  des  Motors.  Die  Spannung  der  Hanptnutfdilne  wird 
dadurch,  unbeschadet  der  ÄtHlcrungeninderZugsgeschwindigkeiti  annähernd 
Bteta  gleich  pchalten.  Da  hier,  wie  bei  allen  Ach.sbeleuchtnngssystemen, 
die  llauptmaschine  von  einer  Wagenachse  augetrieben  wird,  gelangt, 
nm  bei  einem  Wechsel  der  Drehriohtong  die  Stromriehtung  gleich  su 
halten,  ein  Hel!)stti'ilig  wirkender  Umschalter  G  (Abb.  95)  zur  Anwendung. 
Auch  hier  wird  während  des  Stillsteheus  de«  Zuges,  oder  wenn  sich  dessen 
Bewegung  so  weit  Teriangsamt  hat,  daft  die  Dynamomaschine  nicht  mehr 
die  genOg(Mule  Spannung  erieiidit,  die  Veisnrgnng  der  Lampen  Ton  einer 
Akkum  ul  a  t  o rc n  h a  1 1  cri  e  übernommen. 

Das  Zusammenwirken  aller  Teile  erklärt  sich  aus  Abb.  95  wie  folgt. 
Hat  die  Dynamo  D  bei  einer  Umdrehungssahl  von  400  bis  450  in  der 
Minute  eine  aa.sreichende  Spannung  erhalten,  so  fließt  <ler  Strom  durch 
die  feinen  Windungen  des  Schalters  Ä  über  den  Anlaßwiderstand  B  durch 
die  Stromkreise  von  S  und  M  rar  Dynamo  rarttek.  Der  Motor  Jf  wird 
angetrieben  und  vergrößert  seine  Geschwindigkeit  mit  dem  Ansteigen  dar 
Spannnntr  in  der  Maschine  D.  Sowie  diase  Ma.schine  die  Spannung  von 
450  Volt  auuulierud  erreicht  hat,  wird  der  Kern  in  die  Spule  W  hinein- 
geso!genf  wodurch  die  Eontakte  1  nnd  8  mit  einander  ▼erbunden  sind  und 
der  AnlaftwiderstandJikars  geschlossen  wird.  Mit  Eintretoi  dieses  Momentes 
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seudet  die  EiTegernia.-ic-hiue  E  Strom  durch  die  Erregerwickeluug  der 
Be|cl«nna8ehiDe  C  und  die  SeiienerregieTwiokelung  6m  Uotom  Jf.  Die 
von  r  irztMit:f('  Sjiaiiiiunfr  füfjt  sioh  dor  Errogcrspannunfi  der  Haupt- 
mascbiue  zu,  wodurch  sich  auch  die  iSpannung  der  Dynamo  J)  auf 
55  Volt  erhöht.  Diese  beginnt  sodann  die  Lampen  Aber  den  Vorachalt» 
widerstand  x  mit  Strom  zu  versorgen  und  irird  hierbei  von  der  Akku- 
muh»torenbatt<'rie  2'  unterstützt.  Die  Siiannung  der  Maschine  erreicht 
bald  57  Volt,  von  welchen  Jedoch,  da  die  LunipeDäpannuDg  nur  50  Volt 
betragen  darf,  7  Yolt  in  dem  Vcfsdudtewideratand  aufgesdirt  verdea. 
Von  diesem  Zeitpunkte  an  sind  .an«di  alle  TeükrelBe  d»  Hauptdynamo 
geschlossen. 

Soyito  tkk  die  Zuggescbwindigkeit  weiter  steigert,  beginnt  die  Regler- 
maschine infolge  der  verstärkten  Oegenerregung  des  Motors  M  zu  wirken 


^ — Solenoidkern  hochgehoben  und 

 ,  fii  (  ijiii  I        hierdurcli  die  Verbindung;  der 

Abb.  95.  ädutltimgaacliema.  System  Verity-Dalziel.    Kontakte  5  und  ti  unterbrochen, 

dagegen  die  leitende  Verbin- 
duii<r  zwischen  den  Kontakten  3  und  4  lier^cstcllt.  Die  Verbindung  det 
Batterie  mit  den  Lampen  wird  hierdurch  aufgehoben.  Der  die  Batterie 
dnrchflieOende  Ladestrom  ist  jedoch  von  der  jeweiligen  Spannung  bzw. 
dem  jeweiligen  Ludestrom  der  Batterie  abhängig. 

Mit  dt-r  Veningeninp  der  Drehpesdiwindigkeit  der  Ilanptdynamo  fällt 
auch  die  Gegeuspannung  der  lieglermasehine  ab.  ist  diene  Gegeuijpuuuaag 
um  10  Volt  gesunken,  so  W3t  auch  der  Soleuoidkem  Ton  B  ab,  hebt  die 
Verbiiulung  von  3  und  4  auf  und  stellt  die  Verbindung  zwischen  5  und  t> 
wieder  her.  Bei  einem  mit  der  Veiringerung  der  Zu^gesehwindigkeit 
gleichen  Schritt  haltenden  Abfoüen  der  Dynaniospanuuug  werden  die 
Lumpen  von  der  Batterie  allein  i^espci^t.  Dieser  Entladungsstrom 
dnrclifließt  nunmehr  auch  die  Gegen wiiuluii<:<'ii  i/  des  Soleiioides  .4  un<l 
hebt  die  Wirkung  der  Windung  W  auf,  wodurch  der  Kern  abfällt,  die 
Verbindung  swischen  1  und  3  aufhebt  und  den  ufsprilng^ehen  Zu- 
stand wieder  herstellt.  Ein  Schwanken  der  Lichtstärke  soll  bei  dim-r 
Art  der  Begeluug  nicht  walirnetunbar  sein.   Der  Uauptschaiter  ^  ist  so 


und  sucht  nunmehr  den  Er- 
regerstrom der  Dynamo  i>  ab- 
suachwäohen,  statt  ihn,  wie 
früher,  zu  verstärken.  Wie  sich 
aus  der  Betrachtung  der  sche- 
matischen Darstellung  des  ge- 
samten Stromverlaufes  ergibt, 
muß  der  Strom  der  Akkumu- 
latorenbatterie durch  die  8pule 
d  binduieh  gehen,  welche,  so- 
lange der  Strom  hinreichend 
stark  ist,  um  die  Lampen  zu 
versorgen,  den  Solenoidkern  der 
Spule  B  festliftit.  In  dem 
Augenblicke  jedoch,  wo  die 
Spannung  der  Batterie  hierfür 
nicht  mehr  aunreidit,  wird  der 
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eingerichtet,  daß  entweder  alle  Lampen  oder  nur  die  halbe  Anzahl  gleich- 
seitig «ing«0cha]tet  werden.  Im  enteren  Falle  wird  der  halbe  Widerstand 
von  X  kurz  geschloasen.  Dieses  System  kommt  gMehfalla  auf  englischen 
Bahnen  zur  Anwendung. 

o.  Anlage-  und  Hotric>!)sk()stoit  dor  YOfaflliiedMD^ 

Zug;l)oleuehtuii paarten. 

Ein  Vergleich  der  Anlage-  und  Betriebsiioäten  für  die  verschiedenen 
Beleuchtungsarton  UAt  sieh  nur  durehfOliren,  wenn  diese  Kosten  auf  eine 
Einheit,  am  besten  die  Kerzcnbrennstunde,  bezogen  werden.  Aber  auch 
ein  soIcImt  Verglcicli  nuiü  vielfach  hinken,  da  die  Kosten  von  vielen 
außer  dem  Bereich  der  Betrachtung  liegenden  Umständen  beeinflußt  werden. 
Ifan  mufi  aidi  hier  mit  IhDohsehnittsiiflBni  bcgnflgen,  walehe  gleiehwiriil 
im  allgemeinen  ein  richtiges  Bild  gewinnen  lassen  dürfton. 

Fehlt  die  Angabe  über  die  Lichtstärke  der  Beleuchtungskörper,  so 
ist  es  unmöglich,  die  Kosten  auf  die  Einheit  zurückzuf  äbren  nnd  ein  Ver- 
l^flich  ist  dann  überhaupt  ausgeschlossen. 

In  den  Angaben  über  die  Betrich^ko<tpn  wird  häufig  der  anf  die 
Verzinsung  und  Amortisation  der  Anlage  entiallende  Anteil  nicht  angegeben. 
Audi  fehlen  srnneist  Mittdlnngen  über  die  Ananatsang  der  Anlagen,  wie- 
wohl die  mehr  oder  minder  intensive  Ausnutzung  die  Betriebskosten  er- 
heblich beeinflußt,  indem  der  auf  die  Einheit  entfallende  Anteil  an  der 
Verzinsung  und  Amortisation  hierdurch  entsprechend  verringert  bzw.  ver- 
grtficrt  wird. 

Auch  unterliegen  die  Kosten  durch  den  fortwährenden  Wechsel  des 
Preises  der  Bohmaterialien  bedeutenden  Schwankungen,  die  bei  einem  Ver- 
C^ehe  ideht  berttoikaichtigt  werden  können. 

a)  Die  Kerzenbelenchtung. 
Die  Konten  der  Kerzenbeleuchtung  ätellen  sich  nach  den  Er- 
mittelungen der  ostprenBisohen  Sfidbolm  auf  2*8  Pf.  für  die  Flammen« 

brennstunde.  über  die  LichtatArke  der  Flammen  fehlen  die  Angaben. 
In  diesen  Kosten  ist  die  Verzinsung,  AmortLsation  der  Laternenkoeten 
sowie  die  Auslage  für  die  Unterhaltung,  Bedienung  und  Reinigung  der 
Lateroen  inb^!iiffen. 

Bei  der  est  chinesischen  Bahn  betrugen  die  Kosten  der  Flammen- 
brennstunde  au  Kerzen  allein  2-67  Pf.  Über  Verzinsungs-,  Amortisations-, 
UnteirhaltangB-  nnd  Bedienungsauslagen  fehlen  die  Angaben.  Seien  diese 
Auslagen  susamraen  wie  bei  der  ust preußisch cti  Südbahn  mit  0-88  Pf.  an- 
genommen, so  berechnen  sich  die  Kosten  der  Fhunnienbrcnnstunde  mit 
3*55  Pf.  Die  Leuchtkraft  einer  solchen  Kerze  wird  mit  1  UK  geschätzt, 
so  daB  in  diesem  Falle  die  Kersenbrennstunde  mit  der  Lampentwennstnnde 
zusammenfällt. 

b)  Die  ölbeleuphtung. 
Bei  der  Halberstadt- Blankenburger  Bahn  betrugen  im  Jahre  1895  die 
Kosten  der  Olbeleoditnng  bei  SS  Flammen  mit  6264  FlammsDbrannstnnden 
fOr  die  Flammenbrennstnnde  4*44  Ff.,  und  zwar  entfielen  von  den  Gesamt- 

audagen  auf 
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Amortlmtion  und  Veniiuiing  Vf^  45*05 

Beparatur   „  10"74 

Arbeitslohn   „  45*06 

öl  (3S  g  für  die  Brennstuode)  .  .  „  113*69 
Dochte  und  Zylinder   „  19*30 

Sa:      M.  233-81 

Es  kamen  Arganclbieuuer  zur  Verweaduug,  deren  Leuchtkraft  uat«r 
Berflck»ichtiguug  de»  großen  ölTerlmneheB  i»ob  d«n  Vontehenden  mit 
5  IIK  migenommen  werden  kann,  ao  dnft  die  Eenenbrennstnnde  nngefiUir 

0-89  Pf.  kostet. 

Nach  einer  anderen  Quelle  betragen  die  Ku.steu  der  ülbeleuebtung 
hti  einer  Liehtotftrke  der  Lamp«!  von  6  bis  6  HK  lOr  die  Lampenbmin» 
stunde  3  0  Pf.  oder  eine  Liehtotftrke  von  6  HK  angenommen,  fttr  die 
Kerzeabrennstunde  0  0  Pf. 

Eine  dritte  Quelle  gibt  diese  Kosten  mit  0*72  Pf.  an,  so  daß  eich  im 
Durchschnitte  die  Kosten  der  ölbdenehtung  fflr  die  Kernnbrennatonde 
auf  0*73  Pf.  belaufen. 

c)  Die  Petroleumbeleuchtung. 
Die  Lampen  der  Belgischen  Staatabahnen  TerbrancheD  35  g  Petroleum 

in  der  Stunde  und  haben  eine  Leuchtkraft  von  10  IIK.  Nimmt  man  die 
Kosten  mit  Ausnalinie  j^ner  für  das  Hn-iimiiiilcrial  uleieh  jenen  tlt/r  öl- 
beleucbtuug  nach  den  Angaben  der  Ualberätudt-iilaukenburg-liahu  mit 
S*37  Pf.  fttr  die  Flammenbrennatunde  an  und  beteagen  die  Petroleum - 

ko.sten  bei  einem  Preise  von  24  Pf.  für  das  kg  und  35  g  Veihuiudi  O  st  Pf., 
so  stellen  sich  hieraus  die  Kosten  für  die  Kerzen  brennstunde  auf  0-311  Pf. 

d)  Die  (jasbeleuchtung. 
Für  die  Beurteilung  der  Ko»t«tl  der  Gasbeleuchtung  sind  naturgemaU 
die  Gaspreise  und  die  mit  einer  bestimmten  Oasmenge  zu  eraidende  Lioht- 

wirkunp  ausschlu}:<.:ebend.  Die  Einrichtunfrskosten  der  Wahren  können  als 
fest-stehend  angenommen  werden.  Die  auf  die  Kerzenbrennstunde  entfallen- 
den Yercinsangs-  und  Amortisationskceten  hftngen  jedoch  wieder  von  der 
mittleren  täglichen  Brenndauer  der  Lampen  ab.  Um  nun  hier  einen  Ver« 
yleieh  zu  ermöglichen,  muß  eine  bestimmte  mittlere  tägliclu'  Brenndauer 
der  Lampen  angenommen  werden,  al»  welche  hier  für  alle  Fälle  sechs 
Stunden  tugrunde  gel^  wurden. 

Ii)  Karburiertes  St  ei  n  kohlengas.  Nach  den  Angaben  der  Belgi- 
schen Staatsbahnen  wird  bei  Verbrauch  von  55  1  äteinkohlenga:«  und  2  g 
Naphtalin  in  der  Stande  eine  Leuchtkraft  von  8*7  HK  erzielt.  Die  Kosten 
dieser  Beleuelitiiiig  l)erechnen  sieh  nun  wie  folgt: 

Preis  des  Leucht  irases,  unverdichtet,  das  ebni   M.  0*092 

Verdicbtungi^ko.steu  einschUeßlich  Verzinsung  uud  Amor- 
tisation der  Anlage   „  0*082 

H."0l44 

Hievon  ab  der  Wwt  des  bei  der  \'erdichtung  rürkgewonnenen 

Benzina,  0  08  kg  k  0*40  M   „  0  032 

Daher  Ga.sk(is(en  für  die  r.ain|)eid)rennstunde  55  1     M.  0-OOt^lf. 

Hierzu  2  g  ^aphlahn  u  0  20  .M.  das  kg   „  U-üU()4U 

Zusammen:     M.  0'00ö5ö 
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Die  Oaselnriehtniifr  eines  Wsijeiui  mit  fftnf  Flammen  für  Miacbgas 
kostet  rund  700  M.  Worden  die  Kosten  der  Einrichtung  mit  Rücksicht 
damuf.  (l;iß  der  (Tiisbeludtcr  für  Steiiikohletifiiis  einen  größeren  Fiissungs- 
ruum  haben  tuuU  und  die  Gaslampeu  beiionderd  eingerichtet  sind,  mit 
900  U .  «ogenommen,  ao  eigibt  wUA  bei  der  fiUiditti  AatMtVbnläM  und 
Veninanng  Ton  7*/«  bei  tic^cben  seobs  Brannstuiden  ein  Anteil 

für  Verzinsung  un<l  Atiiortisaf ioii  von  .   .     M.  O-OOSft 
Es  kostet  daher  die  Flammeabrennätunde     „  0*01236 
oder  die  Kerzenbrennstunde   0-142  Pf. 

ß)  Reines  ölgas.  Die  Preise  für  das  Ölgas  sind  je  nach  OrOBe  der 

OasanBtalt,  Kosten  des  Udlnnaterialcs  »1.  s.  f.  sehr  verschieden.  Nach  ge- 
nauen Aufzeiehnunfren  bii  21  (lasniistalten  der  Preußischen  Staatsbahneii 
schwankten  diese  Kosten  unter  Eiurechnuug  einer  10°/,  Abschreibung  und 
Vendnsnng  swiseben  29*1  Pf.  «nd  97*8  Pf .  für  1  ebm  F^stgas.  In  diese 
Kosten  sind  aber  noch  <lic  Kosten  der  AhschiciVintitr  und  Unterhaltung 
der  gesamten  Gaseiuhchtungeu  an  den  PetHOuen wagen,  den  Gastran»port* 
wagen  nnd  der  Gasleitungen  zu  den  FüUstftndem,  sowie  der  Versinsung 
des  aufgewendeten  Kapitldes  einzurechnen. 

Diese  Kosten  betragen  nach  Angabe  des  Eisenbahndirektors  Bork 
für  1  cbui  verbrauchtes  Gas  28'4  Pf. 

Man  hat  sonach  mit  einem  Gaspreis  von  67-6  bis  126*2  Pf.  für  1  ebm 
SU  rechnen. 

Ifacb  photometriächeu  Untersuchuugeu  entwickelt  ein  Brenner  von 
27-S 1  Gasverbrauch  in  der  Stunde  eine  Lmiebtknft  von  aanibenid  5  HK 
und  schwanken  demnach  die  Kosten  der  Kersenbrennatunde  swiseben 

0-32  bis  0-69  Pf. 

Da  sich  die  Gestehungskosten  von  1  cbtn  Fettgas  im  Durchschnitt 
auf  40*61  Ph  Btdlon,  so  ist  das  Mittel  da  Kosten  einer  Kersenbrennstnnde 

1000 

lu  dieser  Berechnung  ist  auf  die  Brenndauer  der  einzelnen  Flamuiea 
keine  Rücksicht  genommen,  sondern  nur  ein  allgemeiner  Mittelwert  in 

Rechnung  gesetzt.  Um  auch  diese  Brenndauer  bei  einer  durchsohnittUehen 
liclcucbtntitrsdauer  von  sechs  Stunden  zu  berücksichtigen,  seien  die  Ein- 
richtuugskosten  eines  Wagens  mit  fünf  Flammen  mit  rund  700  M.  an- 
genommen, welcher  Preis  det  Erfahrung  entspricbt. 

Die  l'>ctrjcbskostcn  crniiticlii  sich  .sodann  unter  Annahme  eines  Gas- 
Preises  von  lU  Ol  Pf.  für  1  cbni  wie  folgt: 

VerzinsTHif^  und  Amortisation  7*/o    ....  49 

Reparaturskosteu   „  5 

Bedienung  •   „  26 

Gasverbrauch  40*61  x  0*0276  x  5  x  6  x  365     „  122*29 

M.  2Ö2-29 

Nach  dieser  Berechnung  steilen  sich  die  Kosten  der  Kerzenbrenn- 
stniido  lieiiklidi  nberdnsttmmeiid  mit  der  vorangehenden  Berechnung  auf 
0*37  Pf. 

;  )  Mischgas.  Ebi'nso  wie  beim  reinen  ölga.se  schwanken  die  Kosten 
des  Mischgases  mit  25 "/o  Azetylen  innerhalb  weiter  Greuzeu.  Im  Jahre  1899 

4g* 
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betragen  die  mitUeren  Koeten  Ton  33  Anstalten  fttr  1  ebm  ADsehgas 

59'31  Pf.,  wobei  der  pprin^rstr  Gfstohunijsprois  35-18  Pf.  und  der  höchste 
110  Pf.  betrug.  Becbaet  man  zu  dem  Durcbachnittspreise  von  59*31  Pf. 
noch  die  Koeten  von  28'4  Pf.  für  Teninenng,  Amortiaation  usw.  hinzu, 
so  belaufen  sich  die  Konten  der  KfrzenbreniiKtunde  unter  der  Annahme, 
daß  die  Leuchtkraft  einer  Flamme  mit  27*6 1  Gasverbraneh  14  H£  beträgt, 
auf  017  Pf. 

IXeee  Bwecbnnng  ist  jedoch  inaofem  den  hent^en  VerhWtniwen  nieht 

ganz  angepaßt,  als  die  Gasproise  8ioh  mittlerweile  erliölit  haben  und  nun- 
mehr mit  (>1  Pf.  für  1  cbm  im  Mittel  anzunehmen  sind. 

Bechnet  mau  wieder  die  Gaseinrichtung  eines  Wagens  mit  5  Flammen 
sn  rand  700  M.  und  den  Gaapfeis  mit  61  Ff.  und  nimmt  eine  doroh' 
schnittliche  BelenchtnngBdauer  von  6  Stunden  an,  so  bendinen  sich  die 
Kosten  wie  foltrt: 

Amortisation  und  Verzinsung  7°/«   49* —  M. 

Reparatnrkoeten   5« —  „ 

Bedienung   26- —  „ 

Gaaverbraach  61x0-275 X 5x6x365  .  .  183-69  „ 

263-69  M. 

und  es  belaufen  sich  die  Kosten  der  Kerzenbrennstunde  auf  0*172  Pf. 
Die  Einrichtongekoeten  eines  D'Wagena  mit  16  Lampen  und  einer 

Leuchtkraft  von  374  HK  stellen  sich  auf  nind  2500  M.  Der  Gasverbrauch 
beträgt  607*51  in  der  Stunde.  Die  KoMen  der  Kerzenbrennstunde  bei 
durchschnittUch  6stündiger  Brenndauer  belaufen  sich  unter  Annahme  eines 
Gaspreisea  von  61  Fl  auf 

Yeninsnng  und  AmortiMtion        von  2600  M.    176*~  M. 

Unterhaltung  V,   26'-,  „ 

«               .  61x607*5x6x366  ^„ 
Oaaverhfttneh     811*60  ., 

lOU-60  M. 

daher  Kosten  einer  Kerzeustunde  0*123  Pf. 

I>er  Mittelwert  der  Kosten  ein«  Kenenbrwuibtande  bd  Verwendung 

von  Mischßas  und  gewöhnlichen  Brennern  betarftgt  sonach  0*147  Pf. 

d)  Oasglühlicht.  Die  Kosten  dieser  Beleuchtung  las-son  sich  nnr 
aof  Grund  allgemeiner  Anhaltspunkte  annähernd  einschätzen.  Bezüglich 
der  Haltdaner  d«r  Glfihstrfimitfe  ist  man  auf  Annahmen  Terwiesen. 
Gerdes  gibt  die  Kosten  i\vr  Glühkörper  mit  8  Pf.  für  jedes  verlnänchte 
cbm  Gas  an,  nimmt  dabei  jeduch  deren  Haltdauer  mit  200  Breuustunden  an. 
Nach  anderen  Hitteflnngen  beträgt  jedoch  diese  Haltdauer  nnr  70  bis 
100  Brennstonden.  Es  dürfte  daher  nicht  viel  fehlgegangen  sein,  wenn 
diese  Kosten  doppelt  so  groA,  somit  mit  16  Ft  in  Bechnung  gelogen 
werden. 

Die  Binrfehtung  eines  D^Wagens  mit  16  Lampen  von  einer  Lenoht- 

kraft  von  je  30  ITK  betrage  mit  TJüeksiclit  auf  die  höheren  Kosten  der 
Lampeu  2Ö00M.  Der  Gasverbrauch  beträgt  fflr  eine  solche  Lampe  151 
lOschgaa  in  der  Stnnde.  Der  Verbrauch  der  Zfindflamme  beträgt  4 1,  so 
daß  insgesamt  191  Misehgas  für  jede  Flamme  und  Stunde  Terbrancht 
werden.  Der  Prei.s  des  Gases  sei  wieder  mit  61  Ff.  fflr  1  obm  angenommen. 
Man  erhält  dann: 
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Verziaaung  und  Amortisation  7  "j,  von  2800  M.  .  .  196* —  M. 
UnterlialtQng    28'—  „ 

Oaskosten  ~ — -    406*26  .. 

1000-100  " 

Ersatz  der  Olühkörper  für  666  cbm  Gas  ä  16  Pf .  .  .  106  56  „ 

736  82  M. 

DIeZabI  derKcinenbramistanden  betri^ 30x16  x  6  x  366  =  1054200, 
daher  Kosten  der  Kerzcnbrennatunde  0*070  Pf. 

Bei  Verwendung  von  Steinkoblenga^  würde  sieb  unter  Annahme  eines 
Oagpreiaes  von  0'112  M.,  eines  Verbrauches  von  38 1  ffir  die  30kerzige  Flamme 
und  der  Einrichtungskostcn  eines  D-Wagens  mit  3000  M.  (wogegen  aUa 
anderen  Kosten  die  gleichen,  wie  bei  Misohgaa  bleiben)«  dtf  I^eis  «butX 
Kerzen  brennst  unde  auf  0*047  Pf.  steilen. 

e)  Gelöstes  Azetylen.  Die  HenteUnngskosten  Ton  1  ebm  gdOetem 
Acetylen  belaufen  sich  bei  einer  Anlage  zur  Erzeugung  von  täglich  30  ebUt 
bei  einem  Preise  von  0*25  Pf.  für  1  kg  Kalziumkarbid,  auf  1*387  M. 

Zur  Erzeugung  einer  HK  sind  stündlich  0*7 1  Azetylen  erforderlich.  Es 
wdiden  aonaeb  fOr  einen  D-Wngen  mit  16  Flammen  vnd  einer  Leuchtkraft 
von  374  Kerzen  bei  estündi^'^r  Betriebsdauer  im  Jahie  573 ebm  Gas  ver- 
braucht und  ee  entfiele  hierfür  ein  Betrag  von   794*75  M. 

Anlagekosten,  gleichwie  fflr  Misehgas  mit  2500  M.  angeaetxt, 
ergeben  für  T^Yenimning  und  AmortisaHon,  sowie  1*/« 

Unterhaltung   200*—  „ 

susammen  994*75  M. 

und  es  kostet  daher  bei  insgesamt  810060  EersMibvennstanden  die  Kenen* 
Iwenostunde  0*100  Pf. 


e)  Die  elektrisehe  Beleaehtnsg. 

Die  Kosten  der  elektrischen  Beleuchtung,  wie  solche  auf  Grund  der 
wirklichen  Betriebsergebniase  ermittelt  wurden,  schwanken  namentUch  bei 
dem  reinen  Akkwmwiatormbetrieb  innerhalb  sehr  wdter  Orensen. 

a)  Die  reine  Akkumulatorenbelcuchtun^'.  Die  Konten  einer 
Kerzenbrennstunde  werden  von  den  vendiiedeneu  Bahnen  wie  folgt  be- 
kannt  gegeben: 

Der  WestfiUisolien  Landeeeisenbahn  ...  0*4  Pf. 


Der  Jnra.SimpIonbahn    0*4  „ 

Der  Französischen  Nordbahii   0*26  „ 

Der  Deutschen  Beichspost   0*27  „ 

Den  D&niscben  Staatabohnen   0*66  „ 

Der  Mecklenburf:.   Friedricli  •  WUhdmbahD  0*96  „ 

Der  Französischen  Ostbahn   0*673  „ 

Der  FranzOsiaohen  Sfldbahn   0'720  „ 

Der  Kaiser  Ferdinand-Nordbabn    ....  0*218 

Der  Ungarischen  Staatsbahnen   0*235 


Prasch  bereclmet  diese  Kosten,  allerdings  unter  Annahme  des  Groß- 
betriebes und  einer  durchschnittlich  11  ständigen  Beleuchtungsdauer,  mit 
0-18  Pf. 

Diese  Versehiedenheit  in  der  Bereehnnng  erklärt  sich  eineeteils  durch 
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die  wecbselndeu  Kosten  der  Energie,  welche  zwimben  8  und  25  Pf.  für 
dteKW-St  eingesetzt  sind,  hauptaftchlicb  aber  dadnieb,  daß  die  Ansätze 

für  die  Uoterhaltunp  der  Batterien  oft  zu  hoch  und  dahor  den  tatsiich- 
lioben  Verbältnissen  nicht  entsprechend  angenommen  wurden.  So  be- 
recbnra  die  Dioisehen  Staatsbfthnea  hieifar  307»  einzehlieOljcli  VendiiBang 
und  AmortiBation,  während  hieiffir  ertabrungBgeniäB  10  Uz  137«  voll* 

kommen  ausreidien. 

Die  Reichspost Verwaltung  muß  die  elektrische  Energie  zu  eiueui  PreiM 
yon  10  Ws  36  Pf.  ffir  die  KW-St.  kaufen  und  arbeitet  trotzdem  xm  die 
Hälfte  hüÜL'cr,  als  die  DäiiiscluTi  Stiiatsbalnicn.  Seilet  redend  ü!>cii  die 
gewählte  Betriebäspauuuug  und  der  Euergieverbi-uuch  der  zur  Anwendung 
gelangenden  Lampen,  sowie  der  Umfang  der  Einri«ditangen  avoh  ihren 
beistimmenden  Einfluß  auf  die  Betriebskosten  aus. 

Zur  Bereell nu Ufr  der  Beleuehtungskosten  eines  D-Wagens  mit  IßFlammen 
von  zusammen  374  UK  Leuchtkruft  bei  6  Stunden  Tagesleistung  dienen 
folgende  Ansätze.  Es  kommen  3  wattige  Olflhiampen  ffir  eine  Spannung 
von  .'12  Volt  mit  einer  mittleren  Lebensdauer  von  500  Brennstun<len  zur 
Anwendung.  Die  Kosten  der  elektrischen  Energie  betragen  10  Ff.  für  die 
EW-8t.  Der  Wirkung!<grad  der  Akknmnlatoren  ist  mit  65"/^  und  der 
Energieverlust  in  den  Leitungen  mit  2'*l„  angenommen. 

Die  Batterie  aus  1«  Elementen  hat  demnaeli  bei  einer  Spannung  von 
32  Volt  für  die  Vensurgung  der  Lampen  durch  6  Stunden  eine  Kapazität 
von  200  Amperestnnden  so  besitzen.  Die  Kapazität  wird  aber  mindestens 
für  eine  20 ständige  Beleuchtung  reiehend,  also  mit  050  Amperestnnden 
anzuneliuien  sein. 

Die  Kosten  einer  solchen  Batterie  betragen  hoch  gerechnet  3600  M. 
Da  diese  Batterie  an^jeladen  werden  muß,  so  kann  sie  während  dieser 
.Vufladiing  nicht  benutzt  werden  und  es  ist  daher  für  je  zwei  Wagen, 
ebenfalls  hoch  angenommen,  eine  zweite  Batterie  in  Vorrat  zu  halten,  so 
daB  sieh  die  Kosten  der  Batterie  ffir  einen  Wägern  anf  4800  M.  be* 
laufen.  Beefanet  man  nooh  eine  10**/«  Reserve»  so  hat  man  an  Batterie- 
kosten   6280  M. 

Die  sonstigen  Einrichtungskosten  für  den  Beleuchtungskörper 
betragen  40  Mk.,  somit  (flr  16  BcleaditnngskOrper  ....  t»>o 

Summa  der  Anlagekosten    5020  M. 

Die  Betriebskosten  setzen  sich  zu.sammen  aus: 

Verzinsung  und  Amortisation  der  Anlage  7"/„     414*40  M. 

Unterhaltung  der  Akkumulatoren  8'7o  des  An- 

schaffnttgswntes   422*40  „ 

Glühlampenersatz  bd  500  Brennstunden  62  8t. 

ii  50  Pf   31'—  „ 

Stromkosten  bei  03  Vo  Wirkungsgrad  der  Bat- 
terie einschliefilich  des  LeitnngsTerlustee  und 
ß  i^tunden  täglicher  Brennzeit  bei  Sinem 
Preise  der  KW-St.  von  10  Pf.   380  76 

Bedienungskosten  und  Aufrundnng  

Summa  1300*—  M. 

Daher  belaufen  sich  die  Kosten  der  Kerzenbrennstunde  bei  jählttcheu 
0  x  365  x  374  =  819  000  Brenostund«!  auf  0.150  Ff. 
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Dr.  Büttuer  berechnet  die  Kosteu  einer  Kerzeubreunoluude  für 
einen  Wagen  m  6  Flammen  ä  14  "SK  bei  einer  4atflndigen  tAglichenBmin- 
daoer  mit  017  Pf.,  was  mit  vorsfohondor  Berechnung  so  ziemlich  überein- 
stimmt, als  sich  ja  die  Verziosungs-  und  AmortisationBicoBtea  auf  weniger 
Brennatnnden  TerteHen,  somit  fAr  die  Brennatnnde  entsprechend  größer 
werden. 

Diese  Kr^e])tiisse  werden  nich  allerdings  ttUT  bei  einem  wohlorgani8ieite& 
GroUbctriebc  erreichen  lassen. 

/I)  DieBelenchtviig  mit  gesonderter  Antriebmaschine.  Beider 
Einrichtung  der  PreuOischeilStftat.sbahnen  mit  Dampfturbinendynamo  ftuf 
der  Lukomotivc  müssen  je  zwei  Lolcomotivausrüstungeo  auf  einen  D-Zvf 
von  5  Wagen  gerechnet  werden. 

Die  Lol^omotivansriistnng  samt  Instaflation  kostet  6000  H.,  demnach 
sind  fftr  einen  D-Zug  von  5  Wafreti  zu  reclmen   12000 

Die  Einrichtung  eines  D- Wagens  kostet  einschlieUUch  i:tat- 
terie  4800  M.,  d.  i.  für  5  D-Wagen   84000  „ 

Sonach  gesamte  Anschaffungslraeten  36000  M. 

Die  Betricbsauslugen  setzen  sich  zusammen  aus: 

Amortisation  und  VerzinsuDg  7°/,  von  36000  M   2520-—  M. 

Unterhaltung  1.  der  Installation  1*/«  ▼on  20000  M.  .  .  .  200* —  „ 

2.  der  Maschinen  S^/i  von  9000  M.     ...  450' —  „ 

;i.  der  Batterien 8*/,  Ton  7000  M   560  —  „ 

4.  Bedienung   70* —  „ 

3800  —  M. 

Daher  entfallen  avf  1  Wagen  760' —  M. 
Betriebskosten  1.  Kmftknsleii.  Installiert  sitid  r>1  PicltMich- 
tuogskörper  mit  524  UK.  Der  Kuergie- 
verfaraneh  betrftgt  bei  einer  Spannung  von 
61  Volt  nnd  einem  mittleren  Eutladestrom 
von  33-6  Ampere,  2049  0  Watt.  Der  Kruft- 
verbrauch betragt  bei  einem  Wirkungs- 
grad von  757»  ^«  Batterien  2732'8  Watt. 
Ks  ergibt  sich  sonach  ein  Kraft  verbrauch  im 
Jahre  von  2732  8 ><365  >,  6  =  5986 KW-St. 
Der  Verbrauch  an  Kolüe  beträgt  4  kg  für 
die  KW-St.,  somit  Kohlenverbnuich 
•i^nio  kt:  ii  O  l.-»  M   359-10  „ 

2.  Ölverbrauch  2U7«  der  Kraftkosteu    .  .        71'82  „ 

3.  Glfihlampenverbraneh  51  X  365  X  6  = 

1 1 1  f)90  a  500  Breniistunden  224 8t.    50 Pf,     112-60  „ 

4.  Widerstande   15"  „   des  Glühlampenver- 
brauches =^  33-60  ä  1  M   33-60  „ 

1337-02  M. 

Die  galeistetea  Kertenbrainstanden  betragen  624  x  366  x  6  — 1147 560, 

daher  die  Kosten  einer  Kentenbrennstunde  0-117  Pf. 

Die  Ustchinesische  Bahn  berechnet  die  Betriebskosten  für  ihren 
ans  11  Wagen  zusammengesetzten,  mit  1840  KersenstftrkeD  beleachteten 
Zug,  in  weh  hem  die  Dynamomaschine  von  ein«n  Benzinmotoir  angetrieben 
wird,  folgendermaßen: 
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Venitisiiiig  und  Amortiaation  der  Anlag»  15*/o 

23990-80  M   3608'60  M. 

Verbrauch  an  Arbeitapetroleum  bei  lOstflndigem  Betrieb 

nod  12  PS  Belastung  59  kg,  d.  i.  im  Jahre  21535  kg  zu 

lÄPf.   3876-13  „ 

Schmieröl,  Benzin,  Putzzeug  usf.  pro  Tag  4M   liOO"—  „ 

Lohn  für  den  Maschinisten  und  dessen  Gehilfen  14  M., 

d.  i.  für  da»  Jahr   6110' — 

Lampeiunati  fflr280  Lampan  m  600 Stauden  Branndaner 

ISOOSt.  A60W.   839  40  „ 

Summa  der  Ausladen  14884  12  M. 


Es  cDtfällt  (l:i)H'r  :uif  die  Korzenbrennstunde  bei  lSMxl0x365 
»6716000  Kerzeustundeo  «iu  Betrag  von  0*22  Pf. 

Bei  nur  OetOndiger  Brenndaner  wfiide  fflr  die  Kenenbre&nstonde, 

da  die  Auslagen  für  die  Verzinsung  und  Amortisation,  sowie  der  Lohn 
für  den  Maschinisten  und  den  Gehilfi-n  gleich  bleiben  und  sich  nur  die 
Auslagen  für  das  Petroleum,  das  S<;hniieröl  und  die  Lampen  verringern, 
ein  Betrair  von  0,306  Pf.  entbUen. 

;■)  Dip  Arhshclpiioh  t  nntr.  Rci  der  Arhsbeleuchtuiifr  der  Preußischen 
Staalsbahneu  mit  einer  elektrischen  Zentrale  im  Gepäckwagen,  welche  den 
gangen  Zug  TerBorgt,  reicht  ein  solcher  Oepftekwagen  fflr  5  D-Wagen  ans. 
r>ic>  Einrichtling  eines  solchen  Gepäckwagens  kostet  9000  M..  wovon  4000  M. 
:nif  (Up  T>ynnmoma.schine,  1400  M.  auf  die  Battotie  nnd  3600  M.  auf  die 
lustallation  eiulalleu. 

Ffthrt  man  die  Bereehnnng  nach  den  gleiohen  Onmdsitnn  dmtlbt 
wie  solche  für  dio  Bclpuolitnnpr  eines  D-Zu(rcs  mit  Antriob  der  Maschine 
von  einer  Dampfturbine  auf  der  Lokomotive  angegeben  wurden,  jedoch  mit 
dem  einzigen  üntenehiede,  daO  ffir  die  KW-St.  nur  2  statt  4  kg  Kohle 
benötigt  weiden,  weil  ju  hier  die  Ktier^everluste  in  der  Antriebsmaschine 
entfallen,  so  erhält  man  bei  einer  Hclt  uchtungsstärke  von  524  IIK  für  den 
Wagen  und  täglich  tistüudiger  lirenuduuer  der  Lampen  die  Kosten  einer 
Kenenbrennstnnde  mit  0*096  Pf. 

Für  die  EinzelwagenbeleTichtung  nach  dem  Systeme  V  i  o  ;i  r  i  ti  n 
gibt  die  Compagnie  Generale  Electrique  zu  Nancy  folgende  Berechnung 
der  Kosten  einer  Kerzenbrenostunde: 

Angenommen  ist  hierbei  die  Einrichtung  eines  Wagens  mit  8  Lampen 
zu  je  8  Kerzen  nnd  eine  Batterie  mit  einer  Kapazität  von  00  Ampere- 
stunden, sowie  eine  mittlere  Beleiicht un'.Mdauer  von  täglich  4  Stunden 

Ersatz  der  Glühlampen  bei  einer  Haltdauer  der  Lampen  von  750  Stunden 


nnd  einem  Preise  -ron  60  Fl   0*08  Ff. 

Erhaltung  der  Akkumulatoren  (Enats  der  poiitiTen  Hatten)  0*16  „ 

Schmierung  und  verdünnte  Schwefolsänre  für  die  Akkumulatoren, 

2  Pf.  für  den  Wagen  und  die  Stunde    0*024  „ 

Motorische  Kraft.  (Die  pro  Wagen  absorbierte  Kraft  beträgt 
PS  und  der  Kobleyerhnmch  1  kg  cum  Preise  Ton»  1*60  M. 

für  100  kg)   .  0-2  „ 


oder  aufgerundet   0-48  P£. 


Digitized  by  Google 


Anlage-  und  BotriahikortBB  dar  Tenflhiedeaen  Zogbetooditangnrten. 


761 


Wird  der  gleiche  Betrag  für  VorzirisuriK  und  Amortisation  hinzu- 
gerechnet, so  kostet  die  Lampeubreuikituude  0*96  Pf.  oder  die  Kerzea- 
brenmtnnde  0*12  Pf. 

Die  rnllständigf'  Einrichtunp  eine«  solchen  Wagens  einBeUieBlieh  In- 
stallatioa  beträgt  nach  dea  Angaben  der  Fabrik  1100  M. 

Direktor  H.  Ma««ii1>«eh  bereebnet  die  Kosten  dieeer  Beleocbtuag 
anter  Annahme  eines  Kohlenvcrbrauches  von  2  kg  für  die  PS  unter  Ver- 
wendung 3wattiger  Lampen  und  16*/«  Amortisation  und  Yeninsonc  mit 
0 175  P£. 

Dick  gibt  fftr  sein  System  der  dektrisdheii  Zngbeteaehtnng  folgende 
Koeteabereehniug: 

Verzinsung  und  Amortisation  des  Anlagekapitals  eines  Wagens  zu 

2916  M  304-12  iL 

Erhaltung  sämtlicher  Einricbtungsgegenstäude,  einschließlich 

der  Akkumulatoren   96* —  „ 

Mclirkohlenbedarf  der  Lokomotive   62*43  „ 

Lampeuersatz,  je  22  Lampen  viermal  jährlich   48* —  „ 

Sehmiennatefial  und  SonstigeB   34*45  „ 

445*—  M. 

Jeder  Wagen  iat  mit  22  Lampen  zu  8  UTK  ausgerflstet  und  Ist  die 

mittlere  Brenndauer  mit  Stunden  iinL'enommen.  Fs  werden  daher 
176x6x365  =  385  410  Kerzenbreunstundeu  im  Jahre  geleistet  und  be- 
laufen sieh  Bobin  die  Kosten*  einer  Keraenbrennstunde  auf  0*110  Ff. 
Dick  führt  hierbei  au.>*,  daß  für  einen  VergK'ich  zwischen  elektrischer 
und  Giisbeleuchtuntr  der  Metirkohk'nverbraiuh  der  Lok((Tnotive  nicht  in 
liechnung  gezogen  werden  darl,  weil  die  Beanspruchung  der  Lokomotive 
tftr  die  beiden  Bdenobtungsarten  dnrob  das  bedeutend  gröBere  Oewlobt 
der  Ga.>M>inriehtun{r  nähern  die  gh'iehe  ist. 

Eine  eingehendere  Berechnung  für  die  Eiuzclwageubcleuchtuug  gibt 
Bftttner.  1^  gebt  hierbei  ^on  den  ganz  gleioben  Grundlagen  aus,  wie 
bei  der  Boeehnung  der  elektrischen  Zugbeleiiclitung  mit  DampfturMne 
und  Dynamo  auf  der  Lokomotive  bzw.  der  Helem  litnng  eines  Zuges  vom 
Gepäckwagen  aus,  wobei  die  Dynamomaschine  von  einer  Wagenachse  aus 
wgetneben  wird.  Diese  Bereobnung  beriebt  riob  auf  Tersebiedene  FSUe 
und  swur: 

Für  die  Beleuchtung  eines  Wagens  mit  428  2iK  unter  Anwendung 
einer  Spannung  von  48  Volt  betragen  die  Binrichtungskosten  des  Wagens 
6700  M.  (Maschine  1500  M..  Installation  3800  M.,  Batterie  1400 M.)  und 
beieehnen  sieh  die  Kosten  einer  Kerxenbrennstonde  bei  t&c^iob  Ostflndiger 
Betriebsdauer  mit  0128  P£. 

Bei  i^eieber  Leistung  der  Lampen  aber  unter  Anwendung  einer  Span* 
nung  von  32  Volt  und  2'/^ wattiger  Larapen  mit  einer  mittleren  Lebens- 
daner  von  350  Brenn^tunden  verringern  sieh  die  Anlagekosten  dadurob, 
daB  die  Batterie  kleiner  genommen  werden  kann,  und  betragen  6300  M. 
(Maschine  1500  IL,  Installation  3800  M.,  Batterie  1000  M.).  Die  Kosten 
einer  Kerzenbrennstnnde  belaufen  siob  dann  unter  Sonst  gleioben  Voraus« 
Setzungen  auf  0105  Pf. 

Wild  die  Deekenbeleuehtung  bei  Verwendung  von  Lesdampen  nur 
balb  so  stark  angenommen,  weil  unter  diesor  Vwaussetsung  dnBedflifnis 
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ffir  eine  so  gute  Deckenbeleuchtung  nicht  notwendig  i8t,  und  beträgt  die 
Spannung  gleicbfalls  32  Volt ,  so  vermindern  sich  die  Anlagekoeten  auf 
5300  M.  (Masohine  1300  M..  Installation  3160  M..  Batterie  COO  M  ).  Die 
Kosten  der  Beleuchtung  für  die  KerzenbreuustUDde  betragen  dann  unter 
der  Annahme,  daB  nnr  12  Leselampen  danomd  brennen,  somit  die  Ueht- 
Stftrice  nur  320  HK  beträgt,  0  09  Pf. 

Der  Durchschnitt  aus  diesen  Angaben  ergibt  daher  der  Einzel- 
wagenbeleuchtung  für  die  Kerzen  brennst  uu  de  0121  Pf. 

6)  Einflu8  der  Hetallfaden-Olflhlampen  auf  die  Kosten  der 
Lichtoinhoit.  Die  Mptallfadenlaniiion  haben  einen  Energieverbrauch 
von  1  bis  1-5  Watt  für  die  IlK,  besitzen  eine  Lebensdauer  von  800  bis 
1200  Brennstnnden,  sind  aber  in  den  AiMchaffnngskosten  5  bis  6  mal  so 
teuer  wie  KohlcfadMilampen.  ISTaeh  durchgeführten  Herechnungen  ist  von 
der  Eiiifülinmg  dieser  Lampen  bei  den  deruiali^'i-n  lioh<'ii  Kosten  ein  Vorteil 
nur  dann  zu  erwarten,  wenn  es  sich  um  Neueiuiiehtungeu  iiaudelt.  liei 
diesen  lassen  sieh  die  Anlagdcosten  wesentUeh  herabdrflcken,  indem  ent- 
sprechend dem  bedeutend  geringeren  Encrgieverbranelie  die  Auf  riehnuiseliinen 
ebenao  wie  die  Akkumulatorenbatterien  in  geringeren  Ausmeäsungeu  gehalten, 
daher  billiger  beschafft  werden  kOnnen,  wodurch  sich  die  Yendnsnng  nnd 
Amortisationüquotc  wesentlich  hcrabdrückt.  Auch  dort,  wo  die  Energie- 
kosten })e<leuteri(ie  sind,  wird  sielt  ein  Vorteil  aus  der  Verwendung  dieser 
Lampen  erKchcu  lassen.  Die  mögUcberweise  erzielbare  Ersparnis  schwankt 
zwischen  6  nnd  33*/,.  Dnreh  Einffigen  dieser  neuen  Lampen  in  bereits 
bestehende  Anlagen,  namentlich  für  die  Aehsbeleuelitung,  läßt  sieh  jedoch, 
SO  lauge  diese  Lampen  noch  so  hoch  im  Preise  stehen,  ein  besonderer 
Vorteil  nidift  ersehen. 

I)  SeUnUlMinwkiiiig. 

Die  Kosten  der  Horstelhing  des  Lichtes,  anf  die  Binhdt  bezogen,  sind 

für  die  Beurteilung  der  Ökonomie  nielit  :nissehla ergebend.  Die  Ökonomie 
wird  weniger  von  den  Licht  kosten  als  von  der  Lichtwirkung  beeinflufit 
und  es  kann  eine  Belenehtung,  welche  eine  gute  Ausnfltznng  des  Iiiohtcs 
zulalit.  trotz  liölierer  (icMtchungskosten  der  Lichteinheit  hillifier  s<'in  als  eine 
Beleuchtung,  bei  welcher  die  Liehteinheit  niedriger  im  Preise  steht,  weil 
sich  hier  oft  mit  weniger  Lichteinheiteu  die  gleichen  oder  sogar  bessere 
Licbtwirkungen  erzielen  lassen. 
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L  Heizung  der  PeraonenwagNi. 


Den  kUmatiMhen  Yerbältnissen  entsprechend  werden  die  zur  Per- 
sonenln-rönleruiif,'  dipnendrn  Eisonbalinwapen  mit  HeizunfrseinritlitunKen 
ver>«eheu,  die  iiu  allgeuieineu  füllenden  Bedinguugeu  enUsprecheu  äoUeu: 

1.  Die  Heizung  eines  jeden  Wagens  mufi  derartig  aeSn,  daß  darin 
eine  gleichmäßige  Loftwärme  von  12  bia  16*  C  bei  strenger  KSlte 

erzeufjt  iind  erhalten  werden  kann. 

2.  Sie  muß  gut  regelbtu*,  ihre  Bedienung  und  Uulerbaltung  müssen 
einfach  sein. 

3.  Die  Reifenden  dürfen  nicht  durch  übermäßige  stralüende  Wftnne, 
(lunh  I'avH'h  und  schädliche  Dünstt«  belästigt  werden. 

4.  Die  Aulage  umß  feuersicher,  der  Betrieb  gerausch-  und  gefahrlos  sein. 
6.  Die  Heiskdrper  dürfen  nicht  zu  viel  Baum  einnelimen;  sie  mliasen 

sich  leieht  unterbringen,  nntersneben  nnd  reinigen  lassen. 
6.  Anlage-  und  Tiefriebsko<l t  ri  mü-scn  sicli  in  wirtschaftliclien  Grenzen 
halten,  da  den  bedeutenden  Ausgaben  keine  Einnahmen  gegen- 
flbeiateben. 

Heisflftehe.  Die  Oröfie  der  Heltflftehe  hingt  von  den  klimatisoben 

Verhältnissen,  von  der  Bcsrhafft'nlK'it  derWa^en  ab  (fJröBe  der  Abköhlunfrs- 
flächen,  Anzahl  der  Türen  und  Fenster,  ätärke  der  Wände,  Lage  der 
Abteile  dgl.).  Man  kann  als  mttdwert  fOr  die  GrOAe  der  HeisflAdie 
anf  einen  Kubikmeter  Wagemavm  etwa  folgende  Hdslliiehen  annehmen: 


bei  Ofenheizung  0  n2 

„  Luftheizung  003 

„  PreBkohlenhdmng  0-18 

„  Dampfheisung  010—0-15 

..  Warmwaeserheisnng  ....  0*16 — 0*25 


n 


Mau  untersi  lieidt't : 


a)  Ueizeiurichtungeu  für  einzelne  Abteile, 

b)  „  „  ganie  Wagen, 
e)           „             „     „  Ziige. 
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ft)  HelMiiiiidituigcii  Mr  «insiliie  AbtoU». 

a)  H^ISIMV  ntt  WSrniflaaelMII. 

In  Gegenden,  in  denen  die  niildtMi  Wif teningMvcrhältnisse  nur  eine 
vorübergehende  uud  geringe  Heizung  der  Abteile  verlangen,  sind  Wärm- 
flaMsliflii  oder  Wimlcaateii  in  Gebranobf  di«  «ngewftnnt  in  die  Abteile 
gelegt,  in  der  B^el  als  Fußwärmer  dienen.  Die  Behälter  werden  ans 
Eisen-,  Kupfer-  oder  Zinkblech  herfjestellt  und  mit  Stoffhüllen  überzogen. 
Sie  kommen  iu  den  verschiedensten  Formen  vor.  Zur  Füllung  wird  in 
der  Begel  heifies  Wamr  genommen.  Die  Umwediaelnng  der  Behüter 

muß  dann  etwa  allf  3  1  Stunden  erfolgen.  T"'ni  dieses  häufige  T'mwechseln 
einzuschränken,  wurden  beispielsweise  auf  der  Französischen  Ostbabn  mit 
kristallisiertem  essigsaurem  Natron  gefüllte  Flaschen  yerwendet,  deren 
Wärmeabgabe  etwa  10  bis  15  Stunden  dauert.  Zur  Erhitzung  werden  sie 
etwa  1'  „  Stunden  in  kochendes  Wasser  getaucht,  wobei  das  Natron  schmilzt 
uud  Wärme  bindet.  Die  so  gebundene  Wärmemenge  wird  dann  beim  Er- 
etairen  allmfthlioh  wieder  abgaben.  DcrEnats  der  abgegebenen  Wftnne 
kann  auc  h  mittels  elektrischen  Stromes  erfolgen,  der  durch  die  W&rm> 
[laschen  hindurch  geleitet  wird. 

IMe  Betriebskosten  sind  TerhiltniimftBig  hoch;  Fenersgefahi  tat  ans- 
geMchlos.sen.  Ihre  Verwendung  wird  mehr  und  mehr  wegen  der  umetftnd- 
Uchen  Handhabung  und  ungenügenden  Erwäimung  au^iegeben. 

fl)  Prrßkolilenheiziirifr. 

bei  der  Freßkoblenbeizuug  werden  die  einzelnen  Abteile  von  beson- 
deren Heiskftsten  erwftrmt,  die  sich  unter  den  IKteen  befinden  und  -von 
aufieu  durch  in  den  Langsi'itt>n  lie{;ende  kleine  Türen  bedient  werden. 

Als  Brennstol'f  dienen  clicniiscli  präparierte  und  geprclite  Kohlen- 
ziegel (Hrikets)  au»  puiveriäiert'Cr  Holzkohle,  salpetersaurem  KaU  und  Stärke 
als  Bindemittel,  die  in  Kasten  Ton  durohkMditem  Blech  oder  Drahtgeflecht 
▼erbiannt  werden. 


Abk  1.  PreakohhnbBfaing. 


Abb.  1  bringt  die  allgemeine  Anordnung  zur  Darstellung.  Der  Draht* 
kästen  a.  zeitlich  und  an  den  Enden  durch  Federn  /  gellalten,  stt-lit  auf 
dem  Aschkasten  h,  der  mit  Handgriffen  r  versehen  von  außen  her  liiiK  h 
die  Tür  d  in  den  lleizkasten  e  eingeschoben  wird.  Verbrennungsluft  tritt 
durch  Öffnung  g  in  der  Tflr  d  ein  und  durch  das  Bohr  ft,  wdches  mit 
einem  Saugkopf  versehen  ist,  wieder  aus. 

Die  lleizkasten  liegen  in  der  Kegel  unter  den  Sitzen.  Sie  werden  in 
Abteilwagen  gewöhnlich  in  der  ganzen  Länge  des  Abteils  durchgeführt 
und  ktanen  von  beiden  Seiten  bedient  werden;  bei  Dnrchgangewagen 
haben  sie  etwa  die  L&nge  der  größten  Sitsbank. 
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Fin  dio  Wärmestrahlung  pi'gcn  dif  Pol.stor  und  HolztoiU»  zu  ver- 
miuderu  und  einen  bea-^cren  Luftumlauf  zu  erreichen,  sind  sie  oben  und 
aa  der  Bftekseite  mit  doppt  lt^m  oder  dreifaehem Bledimsntel  I  umgeben; 
nach  dem  Abteil  zu  verhindert  ein  Schutzgitter  m  die  Berührung  von 
Kleidern  mit  dem  Ileizkasten;  auch  werclen  hier  Klappen  oder  Schieber 
zur  Eegeluug  der  eintretenden  Heizluit  vorgebaut. 

Die  Brenndaver  der  in  Stfkokeo  tob  V«  oder  */,  kg  hcTfeafeeUtea 
Preßziogrl  hrträpt  etwa  6  Wb  10  Stunden.  Sie  werden  auf  einer  Sfitiisoite 
angebrannt  und  so  in  den  Wagen  geschoben,  daß  die  breunende  Fläche 
nach  der  AoBenaeite  dee  Wagens  liegt. 

DieAnsahl  der  einsalegendenPEeBkohlen  liehtet  aioh  naeb  der  Anfien« 
Wirme. 

Eine  gute  Wiirmeregelung  wird  nicht  erreicht;  Feuersgefabr  ist  nicht 
avegeeeiaoeBen.    Dagegen  bat  die  Binvicditttng  den  Vortdl,  daA  Jeder 

Wagen  bzw.  jedes  Abteil  für  sich,  unabhängig  von  anderen  und  aaeh 
während  des  Stilletandee  gebeizt  werden  kann. 


r)  Luftheizung. 

Bauart  Kieuast.  Dadurch,  daß  die  Heizkörper  der  Preßkohlen- 
heisnng  nieht  mit  einem  oltenai  Sdmtnnantel  sondern  mit  einem  be- 


Abk  2.  Lafthdziuig  (Buvt  KieoMt). 


sonderen  Kasten  Ife  (siebe  Abb.  2)  umgeben  werden,  wird  diese Helnngnurt 

in  eine  Luftheizung  verwandelt.  Der  Kasten  ist  durdi  Kinbau  von  Winkel- 
eisen  so  hergerichtet,  daß  die  durch  das  Eohr  n  eintretende  kalte  Luft 
sebraabenförmig  mn  den  den  HeiskArper  enthaltenden  Bebfilter  str^ebt, 
sich  erwärmt  und  am  anderen  Bnde  dnreh  eine  stellbare  Otbiiing  o  ins 

Abteil  strömt. 

In  solcher  Weise  werden  z.  B.  die  Akkumulatoren- Triebwagen  der 
Btaenbahn-Direktion  Mains^)  gebeist.  Die  PreBkoblsiifeiiemngen  befinden 

sich,  d;i  der  Platz  unter  den  Sitzen  durch  die  .\kkiuniilatorenzellen  be- 
setzt ist,  unter  dem  Wagen.  Die  warme  Luft  wird  durch  Kanäle  zwiechea 
die  Bfoke  gdeltet  nnd  strOmt  dnreb  CHtIcr  im  Foflboden  in  die  Abteile. 

b)  Ueizelurichtungen  für  ^nze  Wagen. 
tt)  Ofenheizung. 

Zum  Erwärmen  größerer  Bäume  (Salonwagen,  Wagen  IV.  Klasse)  sind 
eiserne  Öfen  in  Anwendung,  die  mOglidist  yon  den  Fenstern  entfernt  im 
Wagen  an^iesteUt  werden.  Sie  sind  m^  Ton  sylindrisoher  Form  und 


1)  OliMM  Aaaaha  U07.  II.  a  6S. 
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mit  »'iiH-ni  Schutzinantel  umgeben.  Auf  die  Durchführung  de*»  Kaut-hrolires 
durch  die  iiecke  wird  besondere  Sorgfalt  verwendet  (s.  a.  Abb.  ti),  damit 
gute  Dichtung  bei  der  Ausddmnng  des  Bohree  erhalten  bleibt.  Die  Zn« 
führuii;;  des  BrcDDmateiials  kann  in  gewöhnlicher  Weise  vom  Wagen  ans 
gettclieheo. 

Am  hftnfigsten  sind  FAUöfen  in  Anwendung,  bei  denen  die  Verbren- 
nung entweder  von  unten  nach  oben  oder  von  oben  nach  unten  vor  sich 
ireht.  Die  lietreluTitr  wird  durch  vermehrte  oder  verminderte  Luftzufuhr 
erreicht.   A\»  Breunmuterial  dient  Steinkohle,  Kuki>,  Holzkohle  oder  Torf. 

Abb.  3  stellt  einen  Ofen  fttr  Altere  Wagen  IV.  Klasse  der  PrenlHsohen 
StBAtSbAhnen  dar.  Das  gußeiserne  Feuerrohr  liat  einen  ovalen  Querschnitt 

und  ist  von  einem  doppelten  Blechmantel  umgeben. 
Als  Brennmaterial  wird  gewöhnlich  Steinkohle  mit 
Koks  vermischt  verwendet,  das  durch  eine  Tür 
oberhalb  de»  mit  Kegulicröffnunpen  versehenen  Re- 
gisters eingefüllt  wird.  Luftregelschieber,  Ofentüren 
und  Aaehenfall  sind  gegen  Verstellung  von  unbe- 
rufener  Hund  ^'csiciiert. 

Abb.  4  und  ö  bringen  einen  häufig  in  Bahn- 
postwagen verwendeten  Ofen,  Bauart  F.  F.  A. 
Schultzc  (T>.  R.  P.  Nr.  74130),  zur  Darstellung. 

Abb.  r>  zeipt  die  Durchführung  de.s  Kauehrohrcs 
durch  die  Decke.  Weitere  Abbildungen  von  Öfeu 
siehe  Eisenbahntechnik  der  Gegenwart,  I.  Bd.,  Teil  2, 
S,  582. 

Die  Ofenheizung  ist  wegen  ihrer  Einfachheit 
und  Billigkeit  in  Anlage  und  Unterhaltung  noch 
Iiftufig  in  Anwendung.  Nachteilig  ist  die  ungleiche 
Erwärrnntip  des  Wagens,  die  schlechte  Begclung  und 

die  Feuergefährliclikeit. 

ß)  Luftheizung. 
Die  Luftheizung  größerer  Bäume  erfolgt  durch 
Ablk  3.  Ofen  fOr  Wagen  Bippenöfen,  die  von  der  in  den  Wagen  zu  leiten- 
IV.  Kliwn,  den  frischen  I.nft  umspült  wenlen.')   Bei  der  Tjtift- 

heizung  für  Abteilwagen  wird  die  zugeführte  Luft 
in  einem  besonderen  Baume  angewärmt  und  den  Abteflen  durch  Lei- 
tungen sngeführt. 

Bei  der  Schweizer  Luftheizung,  auf  östlichen  Linien  der  Preußischen 
iStaatsbahueu  in  Anwendung,  liegen  die  Ueizungsöfen  quer  unter  dem  Wagen- 
kasten. Die  Anli^  besteht  aus  dem  Fflllofen,  einem  von  einem  Bleeh- 
mantel  umgehcnen  TvufterwärnHinpsi-au'n  und  den  Leitungsrohren. 

Die  Verbreunuugsgase  werden  durch  das  Innere  des  Wagens  und 
durch  die  Decke  abgeffihrt.  FMsche  Luft  strömt  von  auOen  in  den  Luft- 
erwärmung.'^raum  und  von  hier  nach  den  dnaelnen  AbteOen.  DieBegelnng 
erfolgt  durch  Dro.sselklajipen. 

Bei  der  Hauart  Thamni  Uothmüller  (vgl.  schemutischc  Abb.  7) 
liegt  der  sylindrische  Heiskörper  b  ebenfoUs  rechtwinklig  zum  Wagen. 
Brennmaterial  wird  wie  bei  dar  PreBkohlenheizung  von  auOen  eingeschoben; 

1)  EhulMhataalinik  der  Gegenwertk  L  Bd..  TeU  2,  &  «3. 
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die  Verbrennunii^luft  tritt  duxob  e  ein  und  durah  das  mit  Sangkopf  ver- 
aehene  Rohr  d  wieder  au». 

Die  Luit  strömt  untea  iu  deu  dvix  Ileizrauui  umgeLwudeu  Blech- 
mantel  /  und  von  Met  duroh  die  Leitnngea  y  in  die  einseln«!  Abteile. 
Die  unten  im  Wagen  liegende  kUtere  Lnft  fiUt  duroh  eieeme  Gitter,  die 


Abk  4  und  6.  Obn  für  B«1ui|kmIw«9w  (BMuurt  Sdmttm). 


im  Fußboden  liegen,  nach  unten  in  den  Ileizraum,  um  liier  angewärmt 
den  Kreislauf  von  neuem  zu  beginnen.  Nachteilig  ist  bei  der  letzten 
Einrichtung,  daß  die  Heizluft  den  Abteilen  Helbst  eDtnommen  wird  und 
tin  pn1<'r  Ersatz  fiir  die  verbraucht'  Luft  fehlt. 

Die  VVaruiluftbeizung  gibt  eine  angenehme,  gleichmäßige,  allerdings 
bei  starkem  Frost  bteweOen  nicht  genflgende  Wftnne.  Yevteilhaft  ist  die 
Zuführung  frischer  warmer  Luft.  Die  Anlagebwten  sind  erheblioh;  Feuers- 
gefahr  ist  nicht  ausgeschlossen. 
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y)  Qaslieliiuig. 

Die  Gasheizunp  i«t  nur  in  perinpem  T'infange,  z.  15.  auf  Rt  lu'ist  hen 
ätaatobabaen,  ia  Gebrauch.  Für  Bahnpostwageo  findet  sieb  vereinzelt 
folgende  Autffllniiiii?. 

In  einoiu  <ruß(  is<>rnon  konischen  Gohfiuse  sind  im  unteren  Teile  fünf 
Gasbrenner  so  angeordnet,  daß  einer  in  der  Mitte  liegt  und  die  übrigen 
im  Kreise  ^elobmftfiig  danun  Terteilt  sind.  Vom  oberen  TeOe  geht  ein 
gewundenes  Rohr  zur  Abffibrung  der  Verhrenovng^ase  ab.  Als  Brenn« 
Stoff  wird  da«  verhältnismäßig  teure  F«'ttjras  verwendet,  für  das  Mhon 
die  zur  Beleuchtung  notwendigen  Behälter  mitgeführt  werden. 

Die  Oaibeiiiiiig  ist  teuer  und  sehr  fenergetihilieb. 


Abb.  6.  Rauchrohrfiihnmg 
dimh  die  Wageodeok». 


Ablx  8.  Schematische  Anordiivtg 
WarmwaaserfaeisoDg. 


Die  WannwaHserheizung  iBt  in  giofiem  Umfuige  in  Sohlafv  Salon- 

und  Luxuswagen  in  Anwendung. 

Dm  allgemeine  Anordnung  wird  durch  Abb.  8  schematisch  dargestellt. 
O  bedeutet  den  gewAhnlieh  in  einem  besonderen  Eaume  aofgestellten 
Heiaofen,  dessen  Inhalt  durch  die  Feuerung  F  oder  dureh  Pamiif  durch 
Leitung  d  erwärmt  und  infolge  der  spezifischen  Gewichtsunterschiede  des 
wärmeren  und  kühleren  Wassers  in  Umlauf  gesetzt  wird.  Das  wirmere 
Wasser  steigt  Ton  der  Heizschlange  zu  einem  Warmwasserau.-^gleich« 
behälter  E  empor  und  trebt  von  hier  durch  <lie  Heizkörper  unter  Abjiahe 
eines  Teiles  der  Wärme  im  Kreisläufe  wieder  zum  Ausgangsorte  zurück. 

Abb.  9  stellt  die  Wannwaeserbeisnng  der  Gold  Gar  Heating  and 
Lighting  Company  dtf ,  die  vidfach  in  Amerika  in  Anwendung  ist. 
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Durch  den  Ofen  führen  zwei  Heizschlangen,  von  denen  jede  mit 
einem  Ausdehnungsgefäß  mit  öiclierlieitäveutil  in  Verbindung  steht.  Da» 
Waaser  steigt  infolge  der  Bnrtrmimg,  die  aneh  dnrcb  Dsmpf  ans  der 
unter  dem  Wagen  liegenden  Dampfleitung  erfolgen  kann,  zu  dein  einen 
GefiLA  empor,  geht  auf  der  einen  Seite  des  Wagens  durch  Heissohlangen 


Abb.  10  bU  12.  Warmwasserheizung  der  PreußischeD  Staatsbahnen. 


H     H     M     M     H  n — c=>-| 


Abbk  IS.  Anoidiiing  der  WaraiwMMilidiaiif  in  biDsiWnlMii  W^bo. 


hin  und  zurück,  strömt  iu  die  zweite  Sclilauge  des  Ofens  und  von  liier 
cor  anderen  Seite  des  Wagens,  um  dann  wieder  in  die  erste  Schlange 

einzutreten. 

Die  Warmwasserheizung  für  Schlafwacren  der  Preufiisohen  Staatsbahnen 
ist  in  Abb.  10  bis  12  zur  Darät-ellung  gebracht. 

I>erOfen  (a)  ist  ein  stehMider,  mit  innerer  Feoenin;  nnd  swet  Qaer^ 
Kicdern  vcr^fhciicr  Kessel,  der  mit  Kohle  oder  Koks  frehci7;t  wird.  Außer- 
dem kann  die  Erwärmung  auch  durch  Einführung  von  Dampf  in  dsvs 
Steigrohr  t  mittels  eines  EArtingsohen  Dampf  wärmers  m  erfolgen.  Die 
beiden  vom  Boden  des  WarmwasserbehUteia  d  abfOhienden  Heiaohr- 
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leitungen  pelien  in  der  Längsrichtung  des  Wagens  dicht  über  dem  Fnfi- 
boden  nach  dem  anderen  Ende  des  Wagens  und  kehren  toq  da  unterhalb 
der  Zuleitungsrohre  als  Bücklaofrohre  in  den  Ofen  znrfick.  Die  eine 
durch  die  Abteile  führende  Leitung  dient  zur  Erwärmung  der  mit  Ent* 
Iflftmigshiihnen  h  ver>iehenon  gußeisernen  T?ippenhpizkftrper /,  deren  Wärme- 
abgabe durch  ättiUhebol  g  geregelt  werden  kann;  die  andere  Leitung 
erwftrmt  unmittelbar  den  Seitengang. 

An  den  tiefsten  Stellen  der  Leitungen  befinden  sich  AblaOhähne  zum 
Entleeren;  an  den  höchsten  Pankton  sind  Entlüftungshähne  vorgesehen, 
um  beim  Füllen  der  Ileizuug  und  auch  wührcud  des  Betriebes  nach  Be- 
darf die  Luft  fttdaaieii  sa  kAnnen. 

Vermittels  einer  üandpurape  p  läßt  sich  ans  den  beiden  miteinander 
verbundenen  Kalt  Wasserbehältern  n  (Vorratäbebältern) ,  die  sich  über 
dem  Heiz-  bzw.  Wasehntim  Winden,  Wasser  naobfttllen,  sowie  die  Wärme 
des  kreisenden  Wassers  vermindern.  Das  durch  den  Danipfwärmer  Hl  Tid 
sageführte  Wiisser  fließt  aus  dem  Warmwasserbehälter  d  ab. 

Die  schematiäche  Anordnung  der  Warmwasserheizung  iu  französischen 
Wagen*)  ist  in  Abb.  13  da^festellt. 

Es  sind  zwei  voneinander  getrennte  Systeme  vorgfselion.  Die  Keis-^ol  0 
dnd  gegen  Wärmestrahlung  gut  isoUert  unter  den  Endplattformen  ange- 
1»aeht  nnd  werden  von  oben  ans  durch  Abheben  der  den  FfiUsehacht 
abecbließenden  DoppeMeckel  mttEoks  oder  Anthrazit  bedient.  Das  Heiz- 
wasser strömt  vom  Ausdehnungsgefäß  i/  durch  in  der  Mitte  zwisclien  den 
Sitzen  im  Fußboden  liegende  schmiedeeiserne  Kästen  II,  die  mit  iiiffel- 
bleöh  abgedeekt  sind,  zu  den  glatten  Bohren  L  im  Seitengange,  die  es 
in  die  ITeizschlange  zurückführen. 

Zur  Beschleunigung  des  Anheizens  und  der  schuelleu  Erwärmung  von 
Bäumen  sind  in  einzelnen  Fällen  auch  Sohnellumlaaf  •Warmwasserheizungen 
für  Eisenbahnfahrzeuge  ausgeführt.  Das  Wasser  wird  in  diesem  Falle  nicht 
nur  erwärmt,  sondern  so  stark  erhitzt,  daß  sich  ein  Dampfwassergemisch 
im  Steigrohr  bildet,  das,  wesentlich  leichter  aU  das  kältere  Wasser  in 
den  Büeklanfrohren,  in  diesen  wegen  des  Üh«rgewichtee  einen  sebnelleren 
r'^mlauf  erzeugt.  Abb.  14  und  1.')  stellen  die  ITeizanlage  für  den  <lem 
Freiherrn  von  Rothschild  gehörigen,  von  der  Nesseladorfer  Wagenbau-Fabriks- 
Gesellschaft  ausgeführten  Saalwagen  „Salon  L I"  der  österreichischen  8ftd< 
bahn  dar. 

Der  Dampf  wird  im  .Vu.sdehnungsgefäß  E  ausucschicdcn,  vermittels 
einer  Brause  fein  verteilt  in  das  Verdichtuugsgefäli  v  geführt,  das  mit 
dem  kälteren  Waaser  aus  dem  zn  diesem  Zweek  hochgetfthrten  BfleUanf • 
lohren  r  gefüllt  ist,  und  hier  niedergeschlagen. 

Durcli  einen  Regler  R  wird  der  wechselnde  Druck  im  AiisdehnungS- 
gefäß  E  dazu  benutzt,  die  Luftzufuhr  zur  Feuerung  zu  regeln. 

Da  die  Temperatur  der  HeizkArper  im  Dnrebaehnitt  nicht  über  70*0 
—  bei  der  letzt frcnannten,  unter  Druck  arbeitenden  HeiWUlg  etwa  85* C  — 
beträgt,  so  erreicht  man  durch  die  Warmwasserheizung  eine  äußerst  milde, 
angenehme  und  auch  leicht  regelbare  Wärme.  Eine  lästige  Wärmeetrahlnng 
i.st  vollständig  vermieden  uud  eine  Zersetzung  des  sich  auf  den  Heiz- 
körpern ablagernden  Staubes  infolge  der  geringen  Erwärmung  «uage- 
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BcWossen.  was  auf  das  \Vohlbofin<l«Mi  der  Eeisenden  einen  besonders 
gün^tigeu  Emüuü  ausübt.  Die  Warmeauf8p«iulicruug  ist  bedeutend,  da 
das  Wasser  aioh  nur  langsam  abkühlt,  wenn  anoh  die  Heining  anfier  Be- 
trieb ges'ctzt  wird. 

Anderertieita  sind  die  der  WaruiwaaserbeizuQg  aubafteadea  Ifacbteile 
nicht  unbedeutend.  Die  Bedienung  ist  ziemlich  nmstftndlich;  das  Feuer 
muB  während  der  Fahrt  unterhalten  werden.  Das  tote  Ctewlolit  der  An- 
lage ist  erheblich,  da  die  Heizkörper  der  Dampfbeirong  gegenüber  etwa 


Abb.  14  nad  16.  Bcihnrilnailtwif-WiBmwaBMiriialTOng. 


1*5  mal  so  groß  werden  utüsseu  und  mit  Wasser  gefüllt  sind.  Zur^l^uter- 
bringunf;  des  Ofens  ist  in  der  Begel  ein  besonderer  Baum  notwendig. 
Die  AiilagekoBten  sind  deshalb  im  Vergleich  m  anderen  Heisungsarten 

recht  hoch. 

Der  Umlauf  des  \Vaä«k'r8  tritt  nach  dem  Anheizen  erst  ganz  allmäh- 
lich ein,  so  daß  ein  längeres  Vorheizen,  womöglich  in  einem  warmen  Baume, 

crfonlcrlich  wird.  Bei  sehr  kaltem  Wcttor  iiuili  die  Heizung  auch  walirond 
der  Kuhepuuäen  auf  den  Zugbilduugästationen  dauernd  in  Betrieb  gehalt«n 
werden,  nm  ein  Einfrieren  zu  verhindern.  Bei  längerer  Außerbetriebsetzung 
ist  sämtliches  Wasser  aus  den  Wasserbehältern,  Rohrleitungen  und  Heiz- 
körpern zu  entfernen  und  bei  Indienststellung  wieder  aufzufüllen. 
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«)  HdMiniidiiaiigeii  für  guiie  Zfllg«. 

a)  Dampfhelznnsr. 

Damp£  ist  als  Wärmeträger  für  die  Heizung  vou  Eiseabahnwiigeii 
futfe  flberall  da  in  Anwendung,  wo  nicht  besondere  Yerhättniase  ein«  «t- 
dem  ITeizungsart  verlaujreu. 

Der  neizdampf  wird  «'ritwcdrr  von  der  Lokomotive  oder  von  einem 
besonderen  in  einem  Gepäck-  oder  Güterwagen  aufgestellteu  Kessel  oder 
bei  langen  Zügen  andi  -von  der  LokomotiTe  nnd  einem  Heiskesaelwag«! 
gemeinsam  entnommen. 


Abb.  16  und  17.  Dampfdroosel-  und  SioberheiUTentU  dar  FtaiifiitelMn  StMtobahoMi. 

Znr  Verbindnng  des  Dampferzeugers  mit  den  Ileizkörpern  in  den 
Wagen  dienen  die  parallel  der  Längsachse  unter  den  Wagen  liegenden 
eisernen  Leituagsröhreu  von  30  bis  60  nmi  lichte  Weite,  die  vou  Wagen 
an  Wagen  dnroh  Heisknpplungen  ▼«rbnnden  sind. 
Uan  nnterBcheidet: 

Hochdruckdampfheizung, 

Ktederdraekdampfheisung, 

Vereinigte  Hoch-  und  Niederdmdclieining, 

Dam  pf  preßluf  theizung, 

Dampfluftheizung, 

Dampfheizung  mit  WftrmeaufBpeicherung. 
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1.  Einrichtunpen  auf  der  Lokomotive. 

Der  Heizilanijif  wird  in  der  Ro^'ol  dorn  Kesst-l  am  Führersfande  ent- 
Dommea  und  vuu  dem  Lokoinotivf  übrer  der  Außenwärme  und  der  Läagtt 
der  Zftge  entspreobend  mit  mehr  oder  weniger  Dnck  in  die  Hauptlei* 
tunji  Kt'schickt.  ElStes  Brfordornif*  ist  (labei  die  Vorwendung  möglichst 
trockncD  Dampfes,  su  welchem  Zweck  das  Dampfentnahmorohr  liäufig 
durch  den  Kessel  hindurch  in  den  Dom  geführt  ist.  Auch  die  über- 
lütsnng  des  abgedroeselten  Dampfes  ist  venaoht,  um  M  geringerem 
Datii])f vorbrauch  mögliclist  wenig  Niedersohlagwasscr  aus  den  vorhältnls- 
mäüig  engen  Bohren  entfernen  zu  müssen  und  um  eine  grüßere  Anzahl 
Wagen  von  der  LokomoliYe  mit  Heiadampf  Teraehen  zu  können. 

Der  Druck  in  der  Ilaupt- 
leif  nng  wird  durcliDruckminde- 
ruugs-  bzw.  Drosselventile  un- 
ter  Beobaohtnng  ^ee  Heis> 
leitungs -Manometers  pen-^'elt. 
Sicherheitiiveutüe  in  der  an- 
achließenden  Hohlleitung  hin- 
dern  eine  unzulässige  Erhöbung 
des  Leitungsdruckes,  der  die 
Yerbindungs  •  Schläuche  n  icht 
atuidlialten  wftrden. 

Abb.  16  und  17  stellen 
das  auf  preußischen  Bahnen 
übliche  Dampfdrossel-  und 
l^oherheitsventil  dar.  Abb.  18 
zeigt  einen  Schnitt  durch  den 
von  der  Uold  Car  Ueatiug 
and  Idghting  Comp.  Tenraide- 
ten  selbstt&tilgen  Dam^drack« 
regier. 

Vom  Führerstando  wird 
der  Dampf  dnreh  einm  Um« 
Abb.  18.  DMupfdmoknglw  von  Gold.  stellhalin  nach  dem  vorderen 

oder  htutereu  Ende  der  Lo- 
komotiTa  geführt.  Zwisdien  LokomoÜTe  vnd  Tender  findet  die  nriachen 
den  Wagen  übliche  Kupplung  Anwendung. 

2.  Eiiiriehtnng  von  ^eiskesaelwagen. 

Die  größte  Länge  dee  von  einer  Stelle  zu  heiaenden  Zugea  kann  man 
etwa,  wie  iolgt,  annehmen:*) 

Bei      0**  C  30  bis  40  Acfaaen 
„   —  5»  C  20  „  30  „ 
„  —WC  15  „  20  „ 

.,    —  15«C  15 
Infol«.'edesRen  werden  Viei  nicdri^xer  Temperatur  zur  TTeizung  längerer 
Züge  besondere  Jleizkesselwagen  eingestellt,  die  vor  dem  letzten  Drittel 

>)  Organ  Fortschr.  de«  EiaenbahamMoa  1903^  S.  209. 
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des  Zuges  laufend  nacb,  vorn  und  hinten  das  sweite  und  leiste  DritteL 
mit  Dampf  verseheu. 

Abb.  19  und  80  taingen  den  HeiakeBselwagen  tHu  die  FraaffiBehen 
Staatsbahnen  zur  Darstellung. 

Ein  liegender,  ausziehbarer  liühreukessel  von  13*7  qm  Heizfläche  ist 
in  dnem  drdMdisigen  Gfltenragen  unterbracht,  der  anefa  die  Behfilter 
fär  etwa  900  kg  Kohlen  und  3  cbm  Wasser  enthält.  Anßer  der  gesetdioh 
vorgeschricbenpn  Armatur  s^ind  die  Kessel  mit  Heizdampfentnahmevor- 
richtuDgen,  Heizungssiclierlieitsveatil  und  -Manometer  ausgerüstet.  Zwei 
Dampfleitungen,  jede  fflr  sieh  absperrbar,  führen  nach  den  Stirnseiten  des 
Wagens  und  gestatten  seine  Einstellung  an  beliebiger  Stelle  des  Zuges. 


Abb.  1»  md  90.  HridnMoliragMi. 


Auf  den  österreichischen  Staatsbahnen  werden  statt  der  früheren 
stehenden  Eessdanordnung  in  neuerer  Zeit  ebenttUs  liegende  Eeasel  fOr 
8  at  Überdruck  von  18  qm  Heizfläche  (3  obm  Wasser,  3  cbm  Kohlenraum) 
eingestellt,  die  für  je  sechs  bis  acht  Wagen  nach  Torn  und  hinten  ge* 
nügend  Dampf  erzeugen. 

Die  Heizkesselwagen  erfordern  einen  besonderen  KeaadwSrter  und 
vermehren  das  tote  Gewicht  des  Zupes  nicht  unbedeutend,  was  besonders 
für  Strecken  mit  starken  Steigungen  von  2fachteil  ist. 

Für  elektrische  ToUbahnen  ist  die  Dampfhelznnf  ebenfalls  -vielfach 
in  Anwendung.  Alib.  21  und  22  stellen  die  Kcsselanordnuiig  dar,  w  ie  sie 
fOr  die  elekitisohe  Vorortbahn  Berlin — Groß -liichterfelde- Ost*)  zur  Aus* 

*)  Glann  Amukn  1908.  &  18B. 
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fttbnuv  gelangt  ist.   Die  Zfige  bestdien  am  diei  bki  vier  viefMümigeii 

Triebwagen,  die  durch  Zwisohenfügen  dreiachsiger  Wagen  verstärkt  werden, 
la  der  Mitte  eines  jeden  Zuges  befindet  sich  ein  Wagen  II.  KL,  der  in 
einem  Endabteil  dea  Kessel  enthält,  von  dem  der  Dampf  nach  beiden 
Enden  des  Zuges  geleitet  wird, 

3.  Ii^itaBgen  und  Kupplungen. 

Znr  Fortfteitiing  des  Dampf««  von  dem  Kessel  dtenen  die  Dami^* 
leitungen,  die  swisehen  den  dnzelnen  Fahrsengen  durch  Kupplnngcoi  mit* 

einander  verbunden  werden. 

Die  frei  li^nden  Dampfleitungen  und  die  Anschlußleitungen  in  6m. 
HeiikArpenii  die  stets  derart  mit  GeCUlen  (etwa  1 : 100)  zu  verlegen  sind, 

daß  das  Ni<M!('rschl;i{rwa,'vipr 
frei  abfließen  kann,  sind  gegen 
Abkflhlnng  gnt  sn  sohfltsen, 
damit  die  Ausnutzung  der 
Dampfwärme  möglichst  voll* 
kommen  wird. 

Die  Leitungen  werden 
deshalb  beispielsweise  mit 
Mänteln  von  3  mm  starker 
Asbestpappe  und  20  mm 
starkem  Filz  umhüllt,  der 
mit  prober  Leinwand  oder 
Nessel  und  dann  luii  stai  kein 
Bindfaden  bewiokelt  und 
darüber  mit  einem  Gipsan- 
stridi,  dem  etwas  Ölfarbe 
/ujicsetrt  Ist,  yerseben  wird. 

Au  j(  ilcin  Stirnendc  des 
Wagens  haben  die  Haupt- 
dampfleitungen einen  An- 
sebluBstutsen,  dessen  Höhlung 
unten  zur  Aufnahme  der  Heia* 
kupplung  dient,  vielfach  auch 
einen  Absperrhahn,  um  die  Kupplung  auch  während  des  Heizens  ent- 
fernen bzw.  umwechseln  zu  können. 

Uäufig  sind  auch  die  ITeizscliläucho  (gleichwie  die  Brcinsschläurhe) 
mit  der  Heizleitung  veniehraubt,  und  werden  wie  diese  in  der  Mitte 
swisehen  den  Wagen  susammengdcuppelt. 

Der  für  den  Verein  Deut.scher  Eisenbahnverwaltungen  vorgeschriebene 
Anschlußstutzen  ist  in  Abb.  23  dargestellt.  Da.s  Mundstfick  der  Kupplung 
wird  durch  einen  Bügel  mit  Schraube  dampfdicht  mit  der  Leitung  verbunden. 

Sehr  häufig  sind  Oummisehl&uohe  (siehe  Abb.  24)  in  Anwendung.  Diese 
Schläuche  haben  zwar  nur  eine  verhältnismäßig  geringe  Tiebensdaner  und 
gebeu  zu  öfteren  Wiederherstellungsarboiteu  Veranlassung,  haben  aber  den 
metallischen  Kupplungen  gegenüber  den  Yorsug  des  geringeren  Oewicihtes 
und  dea  um  ein  Vielfaches  billigeren  Preises.  Außerdem  werden  die  me- 
tallischen Kupplungen  im  Betriebe  des  öfteren  so  heiß,  daß  ihre  Bedienung 
kaum  möglich  ist. 


2- 
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Abb.  25  («teilt  eine  auf  französischen  Bahnen  angewendete  metallische 
Kupplung  dar,  die  einen  lichten  Durchmesser  Ton  40  mm  besitzt  und 
daher,  nie  aneh  die  weiteren  Leitungen  Mnerikanlacber  Bahnen,  eine  grftfieie 


Abb.  23.  Aiuchlaitetutzea  und  Mundstück  für  die  Dampfbeisuiig.  (Verein  Deutscher 

Eiseebelia-YTiHitumn.) 


Dampf menfe  an  den  Sehlnß  des  Zngea  fCUiren  kann,  als  bei  den  engen 

MlIlKlstürktMl  des  V.  1).  K.  V.  nulglifh  ist. 

Abbildungen  weiterer  Kupplungen  finden  sich  li)i«enbahütecbn.  der 
Ckfenwart,  Bd.  I,  Teil  2,  S.  586  ff. 

An  der  tiefsten  Stelle  der  Kupplung^  sind  AblaBhähne  oder  selbst- 
tätige Kiederschlagwasaerabldter  angebracht.  Letstere  bestehen  ans  YentU 


Digitized  by  Google 


778 


HMUBor,  Heknng  and  LOftoiig  dar  Wkgen. 


mit  FederbelastUDg  und  liabeu  sich  ebeufalls  bewälirt.  Abb.  24  zeigt  den 
AUftühahii,  wie  er  auf  pfeiüUflolien  Bahnen  flblich  Ist.  Beim  Anheisen  Ist 
der  Hahn  gans  gMtajBt;  er  -wird  erst,  wenn  nur  noch  Dampf  aastritt,  so 

^  nmgeätellt,   daß   eine  kleine 

Bohrung  das  sich  nach  dem 
Vorwärmen  in  geringerem  ICaBe 
bildende  Xiedorsehlagwasser 
abläßt.  Eine  eingedrehte  Nut 
hindert  eine  vftlUge  Abeteilung 
des  Hahnes  und  vermindert 
dadurch  die  Gefahr  des  Ein- 
frierens  der  Kupplung. 

Selbsttätige  WaaMrabftchei- 
der  am  Zugcnde  sind  vielfach 
in  Gebrauch.  So  verwenden 
die  Österreichischen  Bahnen 


Abb.  25.  XetaUkupplaog  iksasMMb« 


mit  gutem  Erfolge  das  in  Abb.  20  dargestellte  Abschlnfiyentfl,  das  erst 

bei  einem  Dampfdruck  von  über  '/g  öt  geachloason  wird  und  doslialh  dits 
sich  hauptsächlioh  beim  Anheizen  bildende  Niederschlagwassfr  unbehindert 
abfließen  läßt.  Steigt  der  Druck  in  der  Leitung,  wird  das  Ventil  ge- 
schlossen und  es  kann  das  Wasser  und  der  Dampf  ans  der  kleinen  mitt- 
leren  Bohrung  austreten. 

Die  vielteiligeu  Wasserabscheider -Bauarten  von  Friedmauu,  Uaag, 
Heints,  Kflhn  n.  a.  haben  den  Haehteil,  daß  sie  leicht  dnreh  Fnreinig- 
keiten,  insbesondere  durch  die  abgetrennten  Gummiteilchen  der  Heia- 
sehläuche  verstopft  werden,  das  Niedersdilagwasser  nicht  mehr  dorch- 
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lassen  und  bei  strenger  Külte  einfrieren;  werden  sie  durch  Sclilamnitöpfo 
und  Siebe  gegen  Venmreioigtmgea  geschützt,  zeigen  sie  bei  nicht  zu  großer 
Eilte  in  der  Bogel  befriedigende  Wirkung. 

Auf  den  preußischen  Bahnen  ist  der  dnieh  Abb.  27  dai^eetellte 
Schlnßhaliti  in  Anwendung,  der  das  Niederschlagwaswer  frei  rinstreten  Iftßt 
und  der  lurtscbreitenden  Durchwärmung  des  Zuges  cutsprechend  einge- 
stdlt  wird.  Bin  TolbtAndlges  ScbUeflen  des  Hahnes  ist  auch  hier  durch 
eine  eingcdrclito  Rinfrniit  verhindert. 

Eine  Bücldeilung  des  lüedorschlagwassers  findet  nur  in  ganz  ver- 
cinseltem  Füllen  statt,  wie  z.  B.  anf  der  Penu^lvania-Babn,  wo  es  mittels 
einer  Pompe  ans  einer  besonderen  Leiteng  rarfiokgwangt  wird,  und  auf 
russischen  Bahnen  bei  der  Kiiiriehtung  von  Derschan,  der  den  Dampf 
durch  Leitungen  an  der  Wageudecke  zu  den  Yerbrauchsstellen  leitet  und 


Abb.  20.    AbechluOventil  Abb.  27.   Schlußbahn  (Fnaßiaohe 

flatamiohiwlwr  'Behnan.  StMtsbdiii«). 

dae  Ifiederschlagwasser  durch  unten  liegende  Kupplungen  zum  Kessel- 
wagen  znrflokffihrt. 

i.  Die  Hochdraekdampfheisung. 

Bei  da  Hoeiidiiiflkdampfheisang,  die  Abb.  38  in  dnlMMa  Linien 

darstellt,  ist  der  Druck  in  den  Heizkörpern  derselbe  wie  in  der  Haupt- 
leitung, mit  der  diese  durch  Abzweigrohre  a  verbunden  sind.  Das  Nieder- 
Bchlagwasser  und  die  Lnft  treten  durch  den  Behlufihahn,  die  Waaserab« 
ableiter  oder  die  Ablaßvorriohtungen  an  den  tiefsten  Stellen  der  Heiz- 
kupplungen  aus.  Vorteilhaft  ist  eine  Trennung  der  Dampfzuführnng  nach 
den  Heizkörpern  vuu  der  Niederschlagwasserabloituug.  Ist  das  nicht  mög« 
lieh,  so  «mpfleihlt  sieh  snr  Besebleunignng  desVorheiaens,  die  BinsteUhebel 
der  HeiskQfper  öfter  auf  ,,kal1"  zu  stellen,  damit  die  Luft  und  das  sich 
anfangs  in  größerer  Menge  bildende  Niederschlagwasser  nicht  durch  die 
Hauptdampfieitung  ablaufen  muß. 

Zwischen  Hauptdampfieitung  und  Heidcfiiper  liegen  in  der  Abswaignng 
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die  Hähne  oder  Drossclsfliichor  (Hiuiart  Pintsch  s.  Abb. 29  in  Kaltstellung), 
die  vom  Abt«il  aus  durch  Öttsühebel  zwecks  Regelung  geöffaet  oder  ge- 
sehloaMii  werden  und  die  bei  abgeetdlter  Heisiiiig  das  NiedeiechlagwaflMr 
ine  Freie  treten  lassen. 

Als  Ueixkörper  werden  unter  den  Sitzen  liegende  Rohre  aus  Fluß- 
eben  oder  sebrnfedbaTem  Oo0  verwendet,  denen  der  Dampf  gewöhnlieh  an 
der  tiefsten  Stt'llo  zuKcführt  wird. 

Bei  der  Wiener  Stadtbahn  wird  das  Ilauptlcitungsrohr  in  denWapen- 
kaaten  hineingeführt  und  zugleich  als  Heizrohr  verwertet.  Außerdem 
dienen  hier  noch  an  den  LftngBwinden  anfeordnete  and  mit  dem  Hanpt- 
leitangvolur  paraUei  laufende  Gasrohre  von  52  mm  äußerem  Durchmesser 
I  ■     zur  Erhöhung  und  Begelung 

I  I     der  WftTmeabfabe. 

L^-       y        9        y  — f-^  An(  h  bei  den  schwedi- 

•'•"^  ^   sflieii  liiihncnsinddiellaupt- 

Abb.  28.  Uocbdruokdampfbcieuag.  leitungsrohre  gleich  als  Ueiz- 

Tohre  verwende    Sie  sind 
nur  hesseren  Wärnicabpihf   mit  Ttippt-n   versehen  und  unter  dem  Fuß- 
boden in  lIulKkii.Hten  gelagert,  aus  denen  die  warme  Luft  in  die  Abteile  tritt. 
Iffine  Begelung  erfolgt  dniCh  DnMBMlklappen  in  den  Zttfihnin|akaoilen. 
Die  Spannung  des  Dampfee  betri&gt  etwa  2—3,  bei  Iftngeren  Zflgen 

und  starker  Kalte  am  Anfiulg  des 
Zuges  bis  zu  5  at. 

Die  Hoehdmekdampfheisnng  ist 
wegen  ihrer  Einfachheit  und  ihrer 
verbältni.smäßig  schnellen  Wirkung 
noch  häufig  in  Anwendung  (Schweiz, 
Österreich  usw.),  obwohl  ihre  Übel* 
stände  nicht  unbedeutend  .sind.  Die 
Heizwirkuug  ist  am  Anfange  des  Zuges 
am  hfiehsten  und  nimmt  sum  Ende 
außerordentlich  stark  (bis  zu  30  v.  H.) 
ab.  Die  Heizkörper  Verden  sehr  heiß, 
so  daß  ein  N'ersengen  und  Zersetzen  des 
Staubet  und  ein  alistt  atailufe  Aus- 
trocknen der  Luft  nicht  au4ge8chlo.ssen 
ist.  Die  Verbindungsstellen  der  Kohre 
werden  undicht  und  stdlen  dann  die 
Abk  SQ.  DwbsehWwr  (Banset  PinlMb).    ganze  Anlage,  die  eine  sehr  sorgsame 

Unterhaltung  erfordert,  in  Frage. 

5.  Die  Kiederdrnokdampfheisnng. 

Die  vorcrwälintcn  Nachteile  werden  zum  größten  Teile  durch  die 
Ifiederdruckdampfbei2ung  behoben,  die  nur  mit  sehr  geringer  Dampf- 
qiannung  arbeitet  und  das  ITiedeTBchlagwa^tser  nicht  in  die  Hauptdampf- 
leitung zurückführt. 

Der  Danijif  wird  der  Hauptleitung  duicli  ein  Dros-jclventil  7>  (Abh.  30) 
entnommen  und  in  die  Niederdruckhei/leitung  au  ihrer  höchsten  t>t^üe 
dngeffihrt.  Von  der  Heizleitung  swdgen  die  einielnen  HdAörper  ab, 
cdec  sie  wird  selbet  etwa  sweimal  hintereinander  durch  den  Wagen  gefOhttw 
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mMMn  und  des  nicht  vorbnuiohten  Dampfes. 

Die  Begelnng  dieser  Heizungsart  wird  gewötinliüb  nicht  durch  den 
Beiflenden,  sondern  duroh  den  Wagenwftrter  der  Aufientempentiir  ent> 

sprechend  derart  für  den  stanzen  Wapen  besorgrt,  daß  die  Au^nBfOliTe 
warm  bleiben  und  noch  etwas  Dampf  aus  ihnen  entweicht.  Zwei  Heis- 
körpePt  von  denen  der  eine  (o)  7«»  der  andere  (h)  -j^  der  ganzen  erforder- 
lichen Heizfläche  besitzt  und  die  zu  getoeunten  ITiederdruckheizsystemen 
gehören,  sind  in  jedem  Abteil  ntttetfetoudit  und  gestatten  än»  dieüMdie 
Wärmeabstufung. 

Vearsflge  der  NiedeidmokdMii>fhelsimg  sind:  angenehme  Wftrme,  da 

die  Heizkörper  nur  100°  C  warm  werden  und  ein  Zersetzen  des  Staubes 
nur  in  peringem  Maße  eintritt;  einfache  Bedienung  und  Unterhaltung,  da 
die  Anlage  druckfrei  arbeitet.  Nachteilig  ist  die  mangelhafte  Begelung 
dnrdi  die  Beisendeii  selbst. 

Die  Xiederdruck-Abdampfheisiiiig  ist  vereinzelt  bei  Eisenbahnfahr* 
sengen  i  u  Anwendung. 
So  werden  z.  B>  die 
von  der  Maschinen- 
fabrik  Eßlingen  er- 
bauten Dampfmotor- 
wagen der  Wttrttem- 
beffrisohen  Sfaats- 
babueu')  während  der 
Fahrt  mit  Auspuff* 
dampf,  bei  Stillstand 
mit  frischem  .  sre- 
drossjeltem  Dampf  ge- 
heist,  der  aneh  zu 
den  Anhängern  fort- 
.geleitet  werden  kann. 


Abb.  Sa 


Abb.  31.   Vereinigte  Hoch-  und  Niederdruckdampfheizung. 


6.  Die  vereinigte  Hoch-  und  Niederdruck-Dampfheizung. 

Die  VereinifTtint:  der  Uochdruckdampfhcizung  mit  der  Niederdruck- 
heizung führt  durch  Uervorkelirung  der  beiden  Ueizungsarten  eignen^ Vor- 
teile SU  einer  allen  b««ohtigten  Anfwdemngen  der  Beisenden  entspreefaen- 
den  Heizun^^ 

Die  W  ärmeabütufung  ist  bei  der  vereiuigteu  Hoch-  und  Niederdruck- 
dampfheizung, die  auf  den  preuBisohen  Bahnen  bei  fest  allen  neueren 
Wagen  zur  Anwendung  gelangt,  eine  4  fache.  In  jedem  Abteile  sind 
3  walzenföruiifje  Heizkörper  unter  den  Sitzen  angebracht,  deren  Ober- 
flächen ungefähr  */«  *i4  ganzen  Heizfläche  betragen.  Ein 
kleiner  HeizkArp«r  a  (Abb.  31)  ist  mit  der  Hanptdampfldtung  durch 
Drehschieber  verbunden  und  vom  Abteil  aus  von  <len  Reisenden  absperrbar. 

Die  anderen  kleinen  und  die  grofieu  Heizkörper  aiud  je  unter  sich 
zu  zwei  besonderen  Niederdmckheissystemen  vereinigt,  deren  Begelung 
durch  einen  außen  am  Wagen  angebrachten  Verteilungsschiebsir  und  ein 
Drosselventil  nach  Abb.  32  erfolgt. 


>)  ZHlMhr.  T«r.  deotwli.  lag.  190«,  a  861. 
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Es  sind  vier  Stellungen  möglich,  die  die  IleizuDg  von  6  zu  6 "  C  eia- 
suatellen  gestotten,  vnd  swar  fttr  melir  als  9*  Wärme  —  beide  Kieder- 

dniokheizsystcmp  sind  gosdilossen  —  für  n  bis  0"  Wärme  —  nur  das  kleine 
Ueizsystem  ist  offen  —  für  0  bis  6°  Kälte  —  nur  das  große  —  und  iör  mehr 
als  6*  Kftlte  —  beide  Heizsysteme  sind  unter  Dampf. 

Das  vor  dem  VertcUangaaobiebcr  angebrachte  Drosselventil  hat  den 
Zweck,  die  Dampf ztifülininc  so  m  regeln,  d&ß  aus  den  Aospuffiobren  uooti 
eben  etwas  Dampf  entweicht. 

In  den  D'Zngwagon  ist  die  Hoohdmckdampfheimng  in  derselben 
Weise  vom  Koisondon  an-  tind  abstellbar.  Die  Heizköri)cr  stehen  mit  der 
Hauptdampfleitang  direkt  in  Verbindung.  Die  Niederdruckdampfheizung 
besteht  aus  zwei  getrennten  schlangenförmig  unter  den  Sitzen  in  den  Ab- 
teilen liefernden  HeinobnjBtanen,  Ton  denen  die  eine  Bohraehlange  7«> 


Abb.  32.   VerteilnngMobiober  und  Dro«aelveatU  (Preußische  Staatebahneo). 


die  andere  '/^  der  notwendigen  Hoizobei-näche  besitzt.  Auch  hier  sind 
dieselben  vier  Stdlungcn  wie  bei  der  Abteillieizung  mTifrlieh;  Verteilungs- 
schieber  und  Droseelveutil  sind  jedoch  im  Seiteugange  auch  Abb.  33  an- 
geordnet. Von  der  rich1%en  EinsteUnnf  können  aloli  die  Bdaendmi  dnioli 

die  im  8eiten<;:in?c  ani^ebrnehte,  b<'i  Üetütlgung  deS  YerteUnngMOMebera 
sich  ändernde  Tafel  (Abb.  34)  unterrichten. 

Für  den  Beitengang  ist  ein  besondexes  UlederdradcheisBystem  ange- 
ordnet. 

7.  Die  Dampfpreßlnftlieisang. 

Die  Danipfpreßluf(lu'izuii;Lr')  ist  bei  der  Gotthard»  und  den  Franzö- 
sischen Ost-,  West-  und  ürkaii-ltiilinrn  in  Anwendung.  Auch  dort  hatte 
die  pewoliidii-he  Danipfheizuu;;  gtzeij;t,  daU  die  Länge  der  Züge  von  24 

')  Bevue  ginirale  da«  ohemiu  de  far,  Nor.  1903. 
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und  mehr  Wagen  so  groß  war,  daß  von  einer  Stelle  die  Heizung  nicht 
mehr  für  die  Iitztou  Wagpu  ansroichto.  Bei  sfrcngrer  Kälte  wurde  eine 
gute  Durcliwärmuug  uur  bis  zum  zeltuieu  Wügeu  hinter  der  Lokomotive 
cneiebt.  Von  d«r  Mitffihrang  «liiea  H^skesBelwafens  moBte  Abstand  ge* 
nommon  ■svt'rdcn  wcfren  dos  toten  Gewichte«,  der  besonderen  Wartung  und 
vor  allem  deühulb,  weil  die  Heizung  nur  selten  und  dann  bei  plötzlich 
anfbretendw  KSlte  sofort  betriebsfiOiig  sön  mnfl. 

Deshalb  hat  man  zuerst  auf  der  Ostbahn  Versuche  mit  einer  Dampf- 
preßluftheizung angestellt.  Zur  -weiteren  und  sclinelleren  Fortlcitnnj;  wird 
dem  Dampf  etwas  Preßluft  zugesetzt,  die  die  starke  Spannuugäabuahme 


^^^^^ 


Abby  33,  VerteQuDgMMlitober  und  Dmael« 
TCotfl  in  D-W«|eB. 


Die 
allgemeine 

Heizung  Wagens 

ist  eingesteHt  für 


Ausseniemperatur 


von 


mtbr  ab 


6*Miile. 


|Re$ekin9  der 


Zur  weiteren 

Vftbme  «cticn  die 
SIiMMMI  Ir  KMeltR, 


Abbi  M.  Aniejgetafel  für  D-Wagea 
(BreoBiHlia  StMtabahnen). 


des  Heisdamptes  gegen  das  Ende  des  Zuges  Tennlndert,  du  gutes  Arbeiten 

der  selbsttätigen  Wivsserubsclicider  gewährleistet  und  dadurch  störende 
AusammluDgen  von  ^iiederschlagswaaaer  iu  den  tiefliegenden  Teilen  der 
Leltongen  beseitigt. 

Die  Bauart  der  Heizung  ist  ähnlich  der  bescluiebenen  Hochdruck- 
dampfheizung. Von  der  Ivokomotive  läuft  das  Haupt  dam  pfrohr  unter  den 
Wagen  her,  durch  zweiteilige  Kupplungen  von  großer  Durchgangsweite 
▼on  Wagen  sa  Wi^en  verbunden.  Am  Ende  der  Bobildtnng  sitst  ein 
selbsttätiger  Wasscrabsoheider  BauMrt  nointz. 

Der  Leitungsdruck  wird  bei  Antritt  der  Fahrt  vom  Lokomotivführer 
aof  4  bis  5  at  gehalten,  dann  aber  der  Lftnge  der  Züge  eutspxedMud  bis 
auf  2  at  ennftBigt  Das  Anbdsen  eines  Znges  von  12  Wagen  dauert  bis 


Digitized  by  Google 


784 


Hammer,  Hmnmg  micl  LSftnng  dar  Wagen. 


zur  Wärmeahfabe  der  Iloizkörper  etwa  10  Min.,  bei  18  Wagen  aind  un- 
gefähr 20,  bei  24  Wagen  35  Min.  erlorderlicü. 

Der  TorteOluiftaflleZiisatB  Ton  FMBInft  beträgt  etwa  10  H.  OrOBere 
Luftmcng(Mi  sind  aber  Ix-ini  Anlioizfn  für  die  schnellere  Abführung  des 
Niederachlagwassera  von  Vorteil.  Der  Zweck  dieses  Zusatzes  an  Preßluft, 
das  Btnfrieren  von  WanenuisamiDliiiigen  sn  yerhindeni,  wird  recht  gut 
erreicht;  das  Gemisoh  bebUt  selbst  beim  Niedersohla^xeti  des  Dampfes 
noch  so  viel  Spannung,  um  das  Abwasser  aus  den  W;i-sserabscheidern  zu 
drücken.  Um  das  Einfrieren  der  Ileiutzschen  Wasserabscheider  auch  bei 
abgeetdlter  Heizung  zu  ▼erhindenif  tot  in  jedem  Wagen  tin  beeonderer 
gußeiserner  T?eli:tller  für  das  Abwasser  an^tMirdncI ,  in  dessen  Boden  zwei 
Wasserabscheider  eiageschraubt  sind;  die  Eintrittsönnung  des  einen  liegt 
dicht  -aber  dem  Boden,  dnrdi  du  Sieb  gegen  eindringende  Fremdkörper 
geechfitzt,  die  des  zweiten  liegt  bedeutend  höber  und  laßt  1  »ei  etwaigem  Ver- 
Bftgen  des  ersteren  Abscheiders  dann  noch  das  Nieders(  lilaL'wasser  ablaufen. 

Die  Preßluft  wird  entweder  von  einer  besonderen  Luftpumpe  erzeugt 
oder  dem  Hanptlnftbebaiter  der  Bremsleitnng  mit  Drossel-  nnd  Bfiek- 
Sdllagrentil  entnommen.  Der  Ileizdampf  wird  in  bekannter  Weise  aus 
dem  Dom  in  die  Leitnng  geführt  und  der  Druck  vom  Führer  der  Länge 
des  Zuges  entsprechend  gcregeU.  Bei  Anordnung  einer  besonderen  Luft- 
pumpe gelangt  auch  deren  Abdampf  als  Heifdampf  bisweilen  siir  An- 
wendung. 

Um  einen  Übergang  der  so  eingerichteten  Wagen  auch  auf  andere 
Bahnen  su  gestatten,  ist  die  Heisnng  aneh  fftr  gewöhnlidMm  Dampfbetrieb 

eingerichtet.  Zu  dem  Zweck  ist  der  vorerwiihnle  Sammelkastcn  mit  einer 
schmiedeeisernen  freiliegenden  Trommel  in  Verbindung  gebracht,  in  die 
bei  Abschluß  der  Wasserabieiter  der  Dampf  dringt  und  durch  sein  Nieder- 
schlagen lebbaltetce  ITachstrftmen  frischen  Dampfes  bewirict. 


Die  drnokfrele  Dampfheienng  „Bauart  Heints'")  hat  als  wesent- 
lichsten Be^standtoil   eine  Mischdüse  (Satorator),  die  den  Eintritt  des 

Dampfes  in  den  Ileizkreislauf  eines  Wagens  selbsttätig,  und  zwar  nach 
dem  Wärmegrad  am  Ende  des  Kreislaufes  regelt,  wo  das  2«iederschlug- 
waaser  abttnft. 

Jedes  Fahrzeug  erhalt  eine  solche  Mischdüse,  die,  durch  ein  Zweigrohr 
von  der  Hauptleitung  mit  Dampf  versorgt,  durch  alle  Heizkörper  des 
Fahrzeuges  ein  Gemisch  von  Luft  und  auf  atmosphärischen  Druck  ge- 
dehnten Dampf  umlaufen  l&ßt.  Abb.  35  u.  36  zeigen  in  einfachen  Liniea 
die  allgemeine  Anordnung  des  Heizkreislaufes  an  einem  Abteilwagen. 

Die  Mischdüse  (Abb.  37)  enthält  in  einem  gußeiserueu  Gehäuse  ein 
einstellbares  bflgeUSrmiges  Federrohr,  dessen  Spannweite  rieh  nntw  dem 
Einfluß  der  W^ärme  verän<lert  und  das  infolgedessen  das  Dampfeinlaß- 
Ventil  selbsttätig  aliscliließt,  sobald  die  Wärme  einen  liestimmten  Grad 
erreicht  bat. 

Beim  Beginn  des  Anheisens  ist  der  wftrmeempfindliche  Federbilgd 

kalt,  mithin  das  Dampfcinlaßventil  offen.  Dampf  von  der  TIanj)tleitung 
strömt  durch  das  Vcutii  zum  Öauger  der  Mischdüse,  deren  Saugraum 

1)  Bwrae  gtetele  des  «haniiia  da  Üht.  Vabr.  1907. 


8.  Die  Dampfluf theizung. 
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einerseits  mit  der  freien  Luft,  andererseits  mit  der  Rückleitiinp  des  Heiz- 
dampfes in  Verbindung  steht.  Hierbei  mischt  sich  die  angesaugte  Luft 
innig  mit  dem  durch  die  Dfiae  strömenden  Dampfo.  Dm  CttmiBah  T«r- 
breifeet  sich  in  sämtliche  an  die  Leitun^r  angeschlossene 'Heüdcflrpor  nnd 
kehrt  durch  die  Eückleitunp  zur  Mischdüse  zurück,  wo  es  wieder  aoge* 
saugt  wird,  um  von  neuem  in  den  Ueizkreislaui  einzutreten. 

Dm  G«h&ose  der  Mischdüae  enthält  eine  Querwand,  die  den  Feder- 
bflcd  TOT  der  kfllilenden  EinwiAmig  der  angMangten  Loft  mhfttit.  In- 


I  Ab/auf  des 
1 1HfederseMogmasMra 

Abb.  37  und  38.   Miachdüae  der  DampfluIÜieizung. 


folgedessen  ist  der  Wärmegrad  dieses  BQgels  annähernd  gleich  demjenigen 
des  Datnpff'-j  b«Mm  Austrift  aus  den  Heizkörpern,  so  dali  die  Bügelstellunp 
allen  Wurmeiichwaukungen  in  den  zu  heizenden  Bäumen  folgt.  Da  das 
Gehänae  fem«  gegen  Strahlnngsverlnste  geiehfltat  ist,  bietet  dieee  An- 
ordnung  den  Vorteil,  daß  Veränderungen  in  der  AuOenwinne  deu  einge- 
stellten Wärmegrad  wenig  beeitif hissen  können. 

Die  BfieUeitung  des  Datupu-s  von  den  Heizkörpern  endigt  in  dem 
durch  Abb.  38  dargestellten  AuschluQstück ,  von  wo  das  zurückkoinwide 
Gemisch  aus  Luft  und  Dampf  sogleich  durch  das  Bügelgchäuse  zum 
Sauger  zurückgelangt,  während  das  Niedei-schlagwasser  aus  der  mittleren 
(Vffnnng  abflieOt.  Durch  dieM  Ottnnog  wird  f^eichseitig  iriadie  Lnft  an* 
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gwangt,  die  alle  dem  Niederschlagwmser  noch  entsteigeiideii  Dfinste  mit- 
reißt und  in  den  ITpizkn'islauf  zurückführt. 

Diese  Auordüung  bat  zur  Folge,  daß  der  Wärmegrad  des  Federbügels 
iteto  mit  d«ii  des  Dampfes  am  Bode  des  HddtreidaDfeB  tberainstimmt. 
Sobald  dort  die  Wärme  eine  {;ewisseHdlM  eweicht  h;it.  wird  Dninpf- 
einlaäTentU  selbsttätig  geschlossen.  Sobligt  sich  der  im  üohmetz  ver- 
bleibende Dampf  nieder,  so  wflrde  eine  Luftleere  enttteben,  die  Ton  der 
eintretondou  Äußenluft  aber  aufgehoben  wird.  Die  kühlende  Wirkung 
der  frischen  Luft  BOTgt  außerdem  für  das  rechtseitige  WiederACfnen  des 
Daaipi'veutils. 

Im  gewOhnlioben  Betriebe  wird  das  DampfeinlaBTentil  nie  gans  ge- 

ßchlos-Hon  und  der  einmal  eingestellte  Wärmegrad  bleibt  mit  ganz  geringea 
Schwankungen  erhalten.  Wenn  alle  von  einer  Mischdüae  gespeisten  Heiz- 
kreise  von  den  Beisenden  durch  Umlegen  der  Stellhebel  in  den  Abteilen 
ge8chlosi>ien  sind,  gelangt  das  gesamte  Luft-  und  Dampfgemisch  in  das 
Gehäuse  des  Fe<ietl)ügels  zurück  und  bewirkt  alsbald  das  Schließen  des 
DampfeiulußvüutiU.  Auf  diese  Weise  wird  jeder  unnötige  Dampfverbrauch 
vermieden. 

Der  nicht  niedergescldagene  Dampf  wird  eb«DSo  wie  die  warme,  mit 
Dampf  gesättigte  Luit  stets  wieder  angesaugt  und  durch  den  Sauger  in 
den  Kreislauf  sorückgeführt,  so  daß  niemals  Heizdampf  aus  den  Leitungen 
anstritt.  Infolgiedessen  wird  mit  Ausnahme  der  Wärme  des  abfließenden 
Nicderschlagwassers  die  ganze  Wärme  des  in  den  Heizkreig  geschickten 
Dampfes,  also  dessen  gesamte  Verdampfungswärme,  ausgenützt  und  damit 
der  bestmög^ob«  kalorische  Wirkungsgrad  «rreioht. 

Die  Speiseleitung  zur  Mischdüse  zweigt  vermittels  eines  besonderen 
T-Stückes  von  der  durch  den  ganzen  Zug  gehenden  Ilauptdampfleitung 
ab.  Der  Dampf  wird  am  höchsten  Punkte  durch  ein  die  Unreiuigkeiten 
rarflekbaltendes  Sieb  eatnomm«n.  Der  in  ffiese  Zweigleitang  ^geschaltete 
Absperrhahn  (Abi).  ."^5  und  30)  ermöglicht  es,  die  zugehörige  MisehdilBe 
und  somit  die  Heizung  eines  Wagens  für  sich  abzustellen. 

Da  die  venchiedeneii  Heizkreise  nach  den  elnseliien  Heizkörpern 
ungleiche  Wiederstände  haben,  werden  für  die  kfirzesten  Heiskreiae  be- 
sondere Drosselwiderstände  vorgeschaltet. 

Den  Beisenden  sind  besondere  Absperrventile  l'ur  die  einzelnen  Heiz» 
kSrper  zngSng^ieh. 

Zum  Entfernen  des  Niederschlagwaasers  ist  in  der  Hauptleitung  jedes 
Wagens  ein  Wasserabscheider  mit  Entleerer  vorgesehen.  Der  Abscheider 
bildet  in  der  Leitung  dnen  Wassersack,  an  den  der  mit  Sehntzsieb  rat- 
sehene  selbsttätige  Entlcerer  angeschraubt  ist.  Dieser  Wasserabscheider 
wird  grundsätzlich  in  der  Mitte  des  Wagens  derart  angeordnet,  daß  die 
Uauptleitung  von  beiden  Seiten  nach  dem  Eulleerer  geneigt  ist. 

Am  Ende  der  Dampfznldtnng  zu  den  Heizkörpern  ist  ebenfaDs  ein 
selbsttätiger  Wa.s,serabscheider  vorgesehen.  Die  verschiedenen  Leitungen 
werden  im  allgemeinen  mit  einer  Neigung  von  mindestens  1 : 100  verlegt; 
sie  müssen  so  angeordnet  sein,  daß  Lnft  nnd  Wassersftcke  nnter  allen 
Umständen  vermieden  werden. 

Die  Vorzüge  dieser  Helzongsart  sind  ähnlich  der  Kiederdruckdampf« 
heizuug. 

Die  HtizkArper  nnd  ihre  Dampfoa-  und  -ableitangni  an  den  Fahr- 
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WUgen  sind  keinem  inneren  tTbeninick  imterworfen.  "Der  Dampfverhranch 
ist  äußerst  geriag,  da  der  gebrauchte  Dampf  stets  in  den  Ueizkreis  zu- 
rnoktritt  und  nur  das  ünedenddagwaaser  atutreten  Ififit.  Deshalb  ist  die 
Heizung  langer  Züge  auch  ohne  Ileizkesselwagen  möglich.  Die  von  den 
Heizkörpern  aV)gogeb<'iie  \\'ärme  ist  angetieliiii  uiul  mihi,  da  sie  nur  00  bis 
100**  C  warm  werdeu.  Wichtig  ist  außerdem  noch,  daU  der  einmal  ein- 
gestellte WSnnegrad  selbsttfttig  eriialten  bleibt  und  nleht  Tim  AnOen« 
temperatur  und  der  Animerksamkeit  der  Zugmannschaft  abhängt. 

Wagen  mit  dieser  Heintzschen  Dampfheizung,  die  neuerdings  von  der 
Westingbousc  -  Eisenbahn-Bremseugcsellächaft  in  Hannover  in  den  Einzel- 
teilen weiter  vervollkommnet  worden  ist,  können  auch  ohne  Schwioig- 
keiten  in  jeden  Zug  mit  Dampfheizung  eingestellt  werden.  In  Anwen- 
dung ist  die  Heizung  auf  der  Frauzösischea  sSüdbahu,  Paris -Lyon  -  Mittel  • 
meerbahiit  der  ThuuMsdien  Staatsbahii}  fwner  auf  itelieiüaclMii,  beigischen, 
englischen  Bahnen. 


Abb.  38.   Ueizköiper  mit  QüorkaläumiüUung  (Paris-Lyon-Mittelmearbabn). 


9.  Dampfheisung  mit  Wftrmeanfapeieheriiiig. 

Bei  der  Dampfheizung  mit  Wärmeanfspeiehening  wird  der  Dampf 
nicht  nur  als  direktes  neizungsmittel  verwendet,  sondern  er  dient  in 
enter  Linie  dazu,  seine  Warme  an  besondere  Körper  bzw.  Flüssigkeiten 
absngebeiii  die  dann  langsam  die  in  aioli  au^^ommene  Wirme  sn- 
rflekgeben. 

Die  Paris-Lyon-Mittelmeerbahn*)  führt  folgende  nach  ilir  benannte 
Htizungsart  aus: 

Von  der  in  ganzer  Länge  des  Zuges  unter  den  Wagen  entlang  laufenden 

Hauptleitung  zweigen  Einzelleitungen  zu  einem  jeden  zwischen  den  Bänken 
im  Fußboden  liegenden  Heizkörper  ab.   2^achdem  der  Dampfdruck  stark 
abgedrosselt  ist,  strfimt  er  in  eine       oder  C-fflrmig  gebogene  Bohr- 
schlänge,  die  in  einem  Bade  von  Chlorkalzium  von  30°  Banm^  U^gi^ 
die  Wärrae  an  die  Lö.sung  ab  und  entweicht  ins  Freie. 

Die  Heizkörper  sind  in  Abb.  39  dargestellt.  Sie  sind  an  den  Seiten 
mit  Anschlüssen  Terseb«!,  die  mitdnander  verbunden,  wenn  sieh  bä  der 

>)  Bame  gAadnle  dat  ebemins  de  te;  18M. 
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Erw&nniiDg  durch  das  Danijtfrohr  die  Chlorkalziumlösung  ausdehnt,  diMe 
zu  einem  ExpansionsgefiiU  führeoi  von  wo  aus  auch  daa  Füllen  derHeis- 
anlage  vorgenommen  wird. 

Ab  Waamrableiter  ist  die  Bauart  Heints  in  Anwendung. 

Um  einen  Übcrpran«:  diosor  W;i^<'ti  nnf  sohweixeriadbe,  deutsche  und 
italienische  Strecken  zu  erinuglicbeu,  sind  die  Hauptleitungen  von  54  mm 
Uchte  Weite  an  den  Enden  gegabelt;  der  eine  Aat  trftgt  den  In  den  T.  V. 
vorgesehenen  Ko]if,  waluiiid  der  andere  die  metallische  Kupplung  der 
}'arjs  - Lyon  Mit  h  hiu  erbahu  trägt,  die  neb  mit  anderen  französigoben 
Bahnen  kuppeln  lulit. 

Die  Heberlein  O.  m.  b.  H.  London-Berlin  führt  folgende  Eimtiobtiuig 
aus,  die  anf  englischen  Bahnen  vielfach  in  Gebrauch  ist. 

Der  Heizkörper  besteht  aus  swei  ineinander  liegenden  zylindrischen 
Böhlen,  von  denen  die  Innere  mit  dner  LArang  von  eesigsauiem  Ifatron 
teilweilBe  gefüllt  ist  (siehe  Abb.  40).  Der  riugförnuge  Raum  zwischen  dem 
inneren  und  äußeren  Rohr  steht  mit  der  Dampfleitung  in  Verbindung. 
Der  Dampf  wird  durch  ein  regulierbarest  Reduktionsveutii  auf  die  ge> 
wünschte  Spannung  gebracht,  umspült  das  innere  Bohr  und  gibt  einen 
Teil  seiner  Wftrme  an  das  ftuOere  Bohr  sur  unmittelbwen  Heisnng  des 


Abbk  40.  Heiikörfer  der  H«berlMn  Gwelhdiaft. 


Abteiles  ab,  während  der  andere  Teil  der  Winne  in  der  iN^atronlöaung  im 
inneren  Zylinder  aufgespeichert  wird.  Die  Xatronlösung  wirkt  also  als 
WürmcMpeicher;  die  gewünschte  Temperatur  soll  dadurch  vier  bis  fünf 
Stunden,  nachdem  der  Dampf  abgesperrt  ist,  noch  gleichmftfiig  aufireeht 
erhalten  werden.  Die  Wäimeregelung  bzw.  Absperrung  erfolgt  durch  be- 
liebig einstellbare  und  voneinander  unabhängige  Ventile  auf  der  Loko- 
motive und  im  Zugführerablcil.  Die  Zeit  des  Aufenthaltes  auf  den 
Stationen  wird  gewöhnUeh  sun  Helsen  bsw.  Naehhelsen  ansgoiütst; 
während  der  Fahrt  ist  der  TTeizdainpf  meist  abgesperrt.  Die  übrigen 
Bestandteile  sind  im  wesfutlicheu  dieselben  wie  bei  anderen  Dampf- 
helmngen.  Die  Heizkörper  liegen  unter  den  Sitzen. 

ß)  Elektrische  H«'iz»iiiK- 
In  einem  elektrischen  Ofen  wird  die  gesamte  eingeleitete  elektrische 
Energie  in  Wftrme  verwandelt,  und  swar  gibt  jede  Kilowattstnnde  etwa 

860  Wiiiinceinhcitcn  ab.  Der  Nutzeffekt  ist  annähernd  gleieh  100  vom 
Hundert,  wenn  man  von  dem  verhältnismäßig  geringen  Verlust  in  den 
Zuleitungen  absieht.  DaB  trotzdem  die  elektrische  Heizung  nur  vereinselt 
und  dann  nvir  l>ei  eh'k frisch  betriebenen  Bahnen  zur  Anwendung  gelangt, 
kommt  daher,  daß  die  Wänneabgabo  anderer  lleizstoffe  wirt.'Jt  liaftlicher  ist, 
und  daß  die  Kosten  für  den  elektrischen  Strom  den  anderen  Ueizarten 
gegenüber  noch  auflerordentlioh  hoch  sind.  Sellwt  für  Wagen,  die  dektrisoh 
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bek'uchtct,  aber  dnri })  andere  Kraft  bewegt  werden,  ist  die  elektrische 
Heizung  unwirtecbaftlicb. 

OAnetiger  Itogen  die  ToMltnine,  wenn  der  Betriebntrom  den  Wngen 

durrh  eine  besondere  Leitung  zugeführt  wird  und  wenn  os  möglich  ist, 
die  Widerst&Ddc  dea  Motors  als  Heizkörper  eiuzuricbteii  und  auf  diese 
Wdse  die  sonst  in  den  Widerständen  verlorene  Arbeit  »nssunutzen. 

Auf  der  Hamburger  Torortbahn  Blankenese -Ohlsdorf  sind  von  der 
Allgemeinen  Elektrizitätsrrpsellschaft  Berlin  Heizkörper  nach  Abb.  11  aus- 
geführt. Jedes  Abteil  enthält  deren  zwei,  und  zwar  einen  1  Kilowatt-  und 
einen  2  Eüowatt-Heiflklltper,  die  in  ihren  Abmessungen  dem  Torhandenen 
Baum  nnter  den  Bftnken  angepaßt  sind. 


1 

I 

— — 1 

o 

 1  

Abb.  41.    liUektriscber  Heizkörper  (Ä.  £.  G.). 


Die  Heizkörper  sind  vollkommen  geschlossen  und  mitWellfaleeh  um- 
geben, Tvodurch  sie  gegen  Berührung  mnl  Sf  aubablagening  geschützt  sind. 
Durch  Einschalten  eines  1  Kilowatt -Heizkörpers  allein,  oder  des  2  Kilo- 
watt-HeiskOipers  odor  beider  svsammen  whftlt  man  drei  Heisstnfen. 

Von  den  Siemens-Sehndcert-Werken  ist  auf  der  Berliner  Iluchbahn, 

den  Cölner  Stadt-  und 

'  '  '  I  !— «  Vorortbahnen  und  meh- 

reren anderen  Bahnen 
die  auf  Abb.  42  darge- 
stellte Anordnung  aus- 
geffihrt. 

Ah  stromführender 
Teil  dofs  Heizkörpers 
dient  ein  Widerstands- 
draht,  welcher  in  Sehran» 
bcngiingen  anf  eine  ge- 
riffelte Platte  aus  iso- 
lierendem, hitsebestftn- 
digetn  Material  aoi^e« 

wickelt  ist.  Dii-se  Platte  i.>*t  dann  beiderseits  mit  einer  Isolierschicht  von 
GUmmer  und  Asbest  bedeckt  und  von  einem  zweiteiligen  gußeisernen 
Oehftnse  nmgeben,  welches  snr  leichten  Abffihning  der  Wirme  und  sor 
Vergrößerung  der  Ausstrahlungsfläche  mit  einer  großen  Anzahl  Heizrippen 
versehen  ist.  Die  Anwendung  der  Heizrippeu  bewirkt  eine  günstige  Aus- 
nutzung der  elektrischen  Energie  bei  geringem  Baumbedarf,  ohne  daß  die 
Temperaturerhöhung  de.s  Körpers  selbst  eine  übermäßig  hohe  wird;  auch 
wird  dadurch  gh'ich/eititr  vcrtiiiedcti .  daß  der  sidi  auf  dem  Heizkörper 
ablagernde  ätaub  zum  \  erkuhleu  kommt  und  durch  den  Ueruch  den 
Fahrgästen  Iftstig  wird.  Det  HeidLörper  ist  so  gedrfingt  gebaut,  daß  die 
Unterbringung  nnter  den  Sitten  des  Wagens  leicht  mA^^ich  ist. 


Abb.  42   Elektoisoher  Heizkörper 
(Siencia  SduMlwt-Wfliln). 
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Für  die  ^rchniiK  tiliclisti'iv  Spannungen  von  r)00  bis  550  Volt  wird  die 
Wickelung  der  lleizkörpcr  gewöhnlich  so  eingerichtet,  daft  je  zwei  Heiz- 
körper In  Hintereinftttdeischaltang  benntzt  trodeii.  Etm  Begelung  der 
Heizwirkung  kann  doxoh  ündemiig  der  AuhAI  der  eingeaehalteten  Strom* 
kreise  erzielt  werden. 

Eiu  Schaltuügsbild,  das  die  einzelnen  abfldialtlMureu  Stromkreise  und 
die  YerteOiiiig  der  Heisköiper  im  Wagen  eritennen  IftBt,  leigt  Abb.  43. 


Abb.  43.    Ueizkörper-Sohaltang  in  elektrisch  betriebenen  Wagen. 


Abb.  44  stellt  die  Anordnung  vnter  den  Bänken  dar,  -wie  sie  Ticlfaeh 

auf  amerikanischen  Bahnen  in  Anwenduntr  ist. 

Auf  den  oberschlenischen  Kleiubabnea  sind  Heizkörper  aus  Nickelin- 
dnht  in  Anwendung,  der  auf  Tonrohre  aufgewickelt  und  mit  einem  Ge- 
misch von  Asbestiiulil  und  Wasserglas  bestrichen  wurde. 

Der  Vergh^ich  zwischen  der  Brikett-  (Glühstoff-)  und  der  elektrisrlien 
Heizung  ergab  hier,  duU  unter  lunehultung  der  ungefähr  gkicheu  Wageu- 
temperatnr  eich  die 


Kosten  bei  serhzohn 
Stunden  Betriebszeit 
und  bei  einem  Brikett- 

prcise  von  acht  Pfennig 
für  das  Stück  und  einem 


PreisevonzehnPfennig  Abb.  44.    Elektrischer  Heizkörper. 

ffir  die  Kilowattstunde 

etwa  wie  zu  3-5  verhielten.  Die  elektrische  ITeiziing  fängt  eben  ent 
bei  einem  sehr  geringen  Strompreise  an  wirtschaftlich  zu  werden. 

Im  aDgemeinen  kann  mit  einem  Verbranch  Ton  etwa  4*5  Watt  fflr 
jeden  Kubikmeter  Luftraum  der  Wagen  und  jeden  Grad  gerechnet  werden, 
um  den  die  Innentemperutur  über  die  Außentemperatur  erhöht  gehalten 
werden  soll;  dabei  ist  der  Energieverbrauch  natürlich  von  der  Bauart 
der  Wagen  und  wtiter  davon  abfaftngig,  wie  hftnfig  und  wie  lange  die 
Türen  im  "Betrieb  geöffnet  werden. 

ALs  Vorteile  der  elektrischen  Heizung  sind  zu  erwähnen,  daß  keine 
Wartung  erforderlich  ist,  daS  jede  Baneh-  nnd  Bußbelästigung  fortfällt 
nnd  daß  schließlich  Brand-  und  Explosionsgefahr  gering  .sind. 

Für  Klein-  nnd  Nebenbahnen  mit  beachränkten  Mitteln  sind  dieBe- 
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dingungeo,  die  an  die  HiMzung 
gestellt  werden,  noch  weit- 
gehenderwie  für  Vollbahnen. 

Es  darf  die  Kinriohtuni^ 
und  Unterhaltung  nicht  zu 
teaer  und  das  Gewicht  nur 
gering  sein,  um  nicht  das 
Zugpp wicht  für  die  oft  trroüen 
Steiguugeu  zu  siurk  zu  ver- 
mehren. Eine  Erwännung 
bzw.  NachfeiuTung  kann  nur 
auf  den  Endstationen  er- 
folgen, weQ  eine  durch- 
laufende Ld.tiing  von  der 
Lokomotive  zu  deu  Per- 
soueuwagen  infolge  der  Za- 
MUDmeneetnrag  der  meist 
geniisohtcn  Züge  und  infol^'fi 
der  häußgen  Bangierbewe- 
gungen  stdrend  wirkt.  Die 
JBandhabung  muß  von  den 
gewöhnlic'lu'ii  Zu^ljedpitern 
ausgeführt  werden  können, 
und  eine  sdmelle  Wied^ 
erwärmuug  an  den  Endsta- 
tionen wegen  der  kurzen 
Buhepausen  sich  ermög- 
lichen lassen. 

Die  Wärmflaschen  sind 
umständlich  und  wenig  wirk- 
sam; Ihre  Unterhaltung  und 
Be*ich!ilTung  ist  teuer  und 
die  Zeit  der  "WiedfTfrwär- 
uiung,  sowie  die  Maun^chal- 
ten  snr  Umweohslung  in 
der  Rcfifl  nicht  vnrlmnden. 

Gußeiserne  Ofen  sind 
sehr  feuei^efllhrHeh  und  nur 
zur  Erwärmung  größerer  Ab- 
■teile  hrauclibar;  dagegen  hat 
die  Glühstoa-  bzw.  Preß, 
kohlenheisung  einesidir  aus- 
gedehnte Verwendung  txots 
der  Feuersgefahr  gefunden. 

Auch  die  Heißwasser- 
heizung wird  vereinzelt,  be- 
sonders in  Amerika  in  ein- 
fachster Form  angewandt. 
Abb.  45  stellt  die  Anordnung 
von  Gold  dar. 
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Direkte  Dampfhazung  kann  ffir  derartige  Bahnen  h&uflg  deshalb  nieht 

in  Frage  komnion,  weil  die  auf  den  einzelnen  Stationen  vorzunehmenden 
Kaugierbeweguugea  durcli  die  notweudigea  Kappluagen  sehr  verzögert 
werden  nnd  die  Wagen  bestimmt  sn  «odnen  sind,  da  man  etwa  swiaohen 
Lokomotive  und  Personenwagen  laufende  Güterwagen  nidit  aneh  mit  Hets- 
Jeitungen  ausrüsten  kann. 

Ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  bei  der  erwähnten  Ueizung  mit  Wärme- 
anfspeiehenuig  nnd  DampfdnMMlimg,  weil  die  Zdt  snm  Wiederanwftnnen 
nicht  vorhanden  ist  und  die  Wärnioahgabe  niclit  genügend  lange  vorhält. 

In  neuerer  Zeit  ist  deshalb  auf  französischen  üebenbahneu')  eine 
Heisongurt  in  Anfnahme  gekommen,  die  sieh  ffir  die  Torliegenden  Zwedce 
besonders  gut  eignen  solL 


Abb.  46  und  47.  Anordnung  der  Heizkörper  französischer  Nebeobabneo. 


Za  der  Einrichtung  gehören  der  Dauipfentnahmehahn  auf  der  Loko- 
motive, eine  Haupt «lainpfleitunp  unter  den  zu  heizenden  Wagen,  Heiz- 
körper, diu  gewöhnlich  im  FuUboden  eingelassen  sind  und  von  Kohr- 
schlangen durchsogwi  werdMi  nnd  ein  Hetallaehlanch,  der  die  Wieder- 
erwärmung des  Zuges  durch  eine  auf  <leni  XrlM  iiLrlt  i-^  stehende  Lokomotive 
ermöglicht,  wenn  sich  Güterwagen  zwischen  Lokomotive  und  den  Personen- 
wagen befinden. 

Die  Dampfentnahme  findet  durch  ein  besonderes  Ventil  oder  den 
Pnlsonietcrstutzf-n  statt.  Der  I.citungsdnu-k  ist  gleieh  dem  Ke.sseldruek 
(von  Ö  bis  10  kg).  Jeder  Personenwagen  trägt  uu  seinen  Stirnseiten  eine 
Metrilkupplung,  die  etwa  benachbarte  Wagen  verbindet.  Diese  Kupp- 
lungen geben  zwar  zu  zahlreichen  T^^ndichtigkeiten  Veranlassung,  haben 
aber  im  Gegensatz  zu  Gummischlüuchen,  die  dem  hohen  Dampfdruck  nie- 
mals .standhalten,  eine  sehr  große  Lebensdauer.  Von  der  Hauptdampf* 
leitung  fuhren  Absweigrohre  zu  den  gufleisecnen  Heisk<bpem|  die  im'FnS- 

Berns  gfeMs  dw  chssiiBS  ds  in  1906,  S.  SBS. 
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boden  liegen  und  gegen  Wärmestrahlung  nach  auOen  gut  geschützt  sind 
(siehe  Abb.  46  und  47). 

In  ihnen  liegen  kupferne  Heizschlangen,  die  an  dem  einen  Endo  mit 
der  nauptdampfleitung  verbunden  sind  und  an  dem  anderen  freien  Ende 
einen  RohrverschluO  tragen,  der  nur  eine  2  mm  große  Austrittsöffnung 
frei  läßt,  aus  der  Dampf  und  Niedersohlagwasaer  frei  entweichen. 

Der  Inhalt  der  Heizkörper,  die  zu  mit  Wa.s.ser  gefüllt  sind,  beträgt 
etwa  21  Liter.  Da  beim  Anheizen  infolge  der  Temperatur  des  durch- 
geleiteten Dampfes  von  180"  C  eine  Dampfentwicklung  im  Heizkörper  ein- 
treten kann,  der  dieser  nicht  standhält,  so  ist  ein  Sicherheitsventil  vor- 
gesehen. Die  hierdurch  entstehenden  kleinen  Verluste  an  Heizwasser  werden 
durch  das  Zugpersonal  zwei-  oder  dreimal  wöchentlich  durch  Nachfüllen 
wieder  ersetzt. 

Das  heiße  Wa.s8er  im  Heizkörper  hält  die  Temperatur  im  Wagen 
während  2  bis  3  Stunden  auf  genügender  Höhe,  das  Wiedererwärmen  dauert 
nur  wenige  Minuten  nach  Verbindung  mit  der  Lokomotive. 


Güterwagen  sind  nur  .«leiten  und  dann  mei-stens  als  Si>ezialwagen  mit 
feston  Heizeinrichtungen  versehen.    Es  sind  die  bei  den  Personenwagen 


besprochenen  Ausführungen  in  einfachster  Weise  in  Anwendung,  da  die 
Innenwärme  im  allgemeinen  nur  die  im  Wagen  befludlichen  (iüter  vor 
Frost  schützen  soll. 

Wärmflaschen  nach  Art  der  schon  besprochenen  Bauart,  häufig  mit 
essigsaurem  Natron  gefüllt,  werden  in  die  Güterwagen  gelegt  und  halten 
die  Innenwärme  des  Wagens  für  eine  nicht  zu  lange  Fahrt  auf  mäßiger, 
doch  genügender  Höhe. 

Abb.  48  stellt  einen  zylindrischen  Heizkörper  der  „Gold  Car  Heating 
and  Lighting  Company*'  dar,  wie  er  in  Amerika,  wo  die  Heizung  der 
Güterwagen  häufiger  als  hier  bei  der  Beförderung  von  Früchten,  Gemüse 
u.  dgl.  gefunden  wird,  in  Anwendung  ist.  Der  Heizkörper  besteht  aus 
einem  eisernen  Mantel,  der  ringförmige  Körper  aus  gebranntem  Ton  enthält. 
Die  Erwärmung  erfolgt  durch  Dampf,  der  den  Heizkörpern  von  der  Loko- 
motive oder  au.H  festen  Ke.sselanlagen  der  LadcM-huppen  für  Früchte  zu- 
geführt wird.  Die  aufgenommene  Wärme  soll  bei  Anwendung  von  zwei 
Heizkörpern  etwa  24  Stunden  zur  Erwärmung  des  Wagens  genügen. 

Abb.  49  bringt  die  Luftheizung  eines  Biertransport wagens  zur  Dar- 
stellung, wie  .sie  in  neuerer  Zeit  auch  für  Wagen  zu  ähnlichen  Zwecken  von 
der  Bre.slauer  Aktiengesellschaft  für  Eisenbahn-Wagenbau  ausgeführt  wird. 


2.  Heizung  der  Güterwagen. 


Abb.  48.    Heizkörper  von  Gold. 


Ueizimg  d«r  (jüter wagen. 
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T>(  r  ITeizkastcn,  in  den  die  Preßkohlen  eingeschoben  werden,  befindet 
■idi  unter  dem  Wagen.  Die  kalte  Luft  wird  unten,  dicht  über  dem  Fuß- 
boden, dem  Wagtti  ^taommen  und  steigt,  den  Heixkasten  xunspnlend, 
aagewftrmt  durch  den  Sebaoht  S  nach  oben,  wo  sie  dann  in  den  Wagen- 
Tanin  austritt. 


Auf  den  Bayetlacben  Stiuit^bahnen  sind  zu  demselben  Zweck  Wagen 
mit  ^M<r:isheizun(r  von  Eiedin^ror')  in  Anwendung.  Auf  amerikaniachen 
Babueu  werden  häuüg  auch  Erdölöfen  verwendet. 

Zur  Erwirmung  von  Flttadgkeiten  in  Ziateraenwagen  werden  ge- 

wöhnlicli  Rohrschlangen  in  dif>  Behälter  gelegt.  Abb.  ,50  .stellt  eine  von  der 
Ifesseladorfer  Wagenbau-FabriiiS-GeseUschaft  ausgefübrte  Einrichtung  dar. 

Befriehsregeln  für  die  Heizung  der  Züge. 

Die  l'titersTichuiifr  und  I  ns  t  a  miset  zung  der  Ileizeinrichtungen 
—  Kesisel,  Leitungen,  llci/.kurper,  ivupplungen  —  wird  durch  die  Ei^u- 

')  Ejaenhahntochn.  der  Gegenwart,  Bd.  I,  S.  084. 
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bahnwerkstätten  vorgenomiuen,  und  zwar  außer  bei  der  bahnamtlichea 
Untersuchung  in  der  Kogel  während  des  Sommers.    Die  Prüfung  der 


Dninpflioizeinrichtongen  erfolgt  dabei  mit  dem  erhöhten  Druck  von 

etwa  ö  at. 

Bechtseitig  rw  Eintritt  der  kalten  Wittornng  aind  dann  die  Biaenbabn- 
cflge  so  ansznrösten,  daß  jederzeit  geheizt  werden  kann.   Nach  den  Be> 
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Schlüssen  der  WaQ;enbei.stelluni];skonferenz  in  Colmar  (Norembw  1004)  Ist 
die  Zeit  vom  15.  September  bis  15.  Mai  als  Heizzeit  anzusehen. 

Die  Wärme  in  den  einzelnen  Abteilen  mufi  vor  Abgang  des  Zuges 
etwa  13  bto  16*  0  betragen;  es  muß  deshalb  ein  Yorbeiseo  der  Zttge  rm 
der  Abfahrt  vorfrenommen  werden.  T)io  Zeit  für  Vorlieizen  ist  abhängig 
von  der  Art  der  Heizung,  der  AaUentcmperatnr  und  davon,  ob  die  Auf- 
stellung der  Wagen  im  Freien  oder  in  geheizten  Hallen  erfolgt.  Bei  der 
Bampfheizung  sind  nach  Beinigung  und  gnter  Lüftung  der  Abteile  bei 
strenger  Kälte  bis  zu  zwoi  Stunden  erfunlerlieh.  T>;us  Vorheizen  wird  ent- 
irader  von  der  Zuglokomotive,  den  Keizkesselwagen  oder  besser  Ton  statio* 
näriMk  Bampfanlagen  bewirkt,  rm.  denen  Leitiingen  sn  den  Anftitellnng^ 
gleisen  führen,  die  dann  mit  den  Heizkupplungen  nach  Art  der  Hydranten 
verbunden  worden.  Durch  gleichzeitiges  Zuführen  de.s  Dampfes  von  beiden 
Zugenden  oder  von  der  Mitte  wird  die  Vorheizdaucr  entsprechend  gekürzt. 

Das  Anheilen  der  ötok  und  der  PreBkohlenfenemng  hat  etwa  eine 
Stnnde  vor  Abgang  des  Zncrc«  zu  orfol<;on;  für  Lufthoizuncrsfifen  sind 
miadeetens  zwei  Stunden  Yorbeizduuer  erforderUcb.  Durch  I^achlegen  von 
Kohlen  bsw.  PreOsteinen  Ist  auf  den  Zwischenstationen  für  Anfteeht- 
erbaltnng  der  iHiti^M>n  Wärme  in  den  Abteilen  zu  sorgen. 

Innen-  und  Außentemperaturen  werden  pewöhnlioh  durch  dem  Dienst- 
personal beigegebeue  Thermometer  festgetitelU,  dsis  danach  eine  liegelung 
m  bewiiiran  hat.  In  da  Schweis,  s.  T.  in  Österreich  nsw.  sind  die  ein- 
Minen Abteile  mit  je  einem  be-sonderon  Thermometer  ausrjerüstot. 

Es  hat  sich  bewährt,  die  Einstellung  der  Heizung,  wenn  tunlich,  den 
Beisenden  za  überlassen.  Bei  Anwendung  der  vereinigten  Hoch-  und 
Niederdruckheizung  wird  die  sehnellvs irki  Euic  HochdmcUieizung  durch  die 
Beisenden,  die  Xie(ler(iru(  kdami)fh(  izun}i  dun  Ii  die  Zugmannschaft  geregelt. 

Störungen  der  Dampfbeizeinrichtungeu  durch  starken  Frost  werden 
dnreh  Ablassen  des  NiederscUagwaasers  auf  den  Zwischenstationen  Ter- 
niicdon.  Out  bewahrt  haben  sirh  Tliihnc  mit  T?ingnut,  die  niemals  voll- 
ständig geschlossen  werden  können  oder  Ablaßventile  nach  Abb.  26.  Das 
Anftanen  etwa  eingefrorener  Bntwfiaserungsröhrohen  u.  dgl.  geschieht  mit 
Fai^dn,  Gas-  oder  Lfttflammen. 

3.  Liiftuiijic  «If'i'  Kiseiibalinwageii. 

TJesreltniißiircr  T.nft  wcdisol  ist  für  Kispubahnpersonenwagen  Bedinpmnp, 
weü  die  durch  Ausatmung  und  Ausdünstung  der  Fahrgaste  hervorgerufenen 
Ansscheidnngen  (Wasserdampf  und  Kohkusinre),  die  im  Sommer  tod  dem 
D:u  hc  uml  den  Wanden,  im  Winter  von  der  Heizunf:  ausgestrahlte  Wärme 
und  die  infolge  niechamscher  oder  chemischer  Prozesse  bewirkte  Beimengung 
▼on  Staub,  Baneh  und  Oasen  den  Aufenthalt  in  den  Wagen  nnertrftglich 
machen  würden. 

Eine  gute  Lüftung,  die  deshalb  für  das  Wohlbefinden  der  Keisrnden 
von  grüUter  Bedeutung  ist,  hat  im  allgenieineu  die  folgenden  Bedingungen 
sn  erfüllen: 

1.  Die  Lnft  muß  du  Besetsung  der  Abteile  entsprechend  anareichend 

prnfMiprt  werdt  ii  können; 

2.  Zugluii  muß  vermieden  werden;  die  Fahrgäste  dürfen  durch  den 
dntretendea  Lnftstrom  nicht  bclttstigt  werdeni 
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3.  Mach  «ingefübrte  Luft  muß  rein  und  frei  von  Rauch,  BoA  nnd 
Staub  sein  und  im  Winter  vorgewärmt  werden; 

4.  die  Lüftung  muß  regelbar  und  unabhängig  vom  Wetter,  von  der 
AiiO«iiliift  und  der  Bewegung  des  Wagens  betthigt  sein,  auoh  im 
Sommer  eine  bestimmte  Temperatur  im  Innern  des  Wagens  su 
halten; 

6.  die  Kosten  fftr  Anlage  und  Betrieb  der  Lüftangseinriehtangen 

mflsscn  in  wirt.^ichaftlichen  Grenzen  liefen. 
Eine  allen  dicsni  Becliiifrnnpen  entsprechende  Lüftung  ist  bisher  noch 
nicht  ersuüueu  und  wird  auch  kaum  herzustellen  sein,  weil  sehr  bedeu- 
tmde  BelitHerigkeiten  sn  flberwinden  sind.  Die  B&nme  sind  im  Ver- 
hiltniS  SU  Wohnräumen  nnd  zu  der  Anzahl  der  sich  durin  aufhaltenden 
Menseben  auBerordeutiieb  klein  und  niedrig.  Man  findet  ai&  Durchschnitts- 
werte für  einen  Platz  nur  etwa  folgende  Luftmengen: 

in    I.  Klasse  l'O  bis  2-3  ebm 

„    II.      „      1-3  „   15  „ 
III.  0-8       10  „ 

Nach  Biet  sc  hei  ergibt  sich,  daß  bei  1  cbm  Luft  für  den  Kopf  unter 
Berücksichtigung  eines  gesundheitlich  noch  zulftssigen  Kohlensäuregehaltes 
von  I  T)"/«,  bei  einer  stündlichen  Abgabe  des  Menschen  von  etwa  0*018  cbm 
Kohlensaure  schon  ein  siebzehnfaclier  Luftw ccIihcI  stündlicli  crfonliTÜch 
wäre.  !Nach  den  für  Aufenthaltsräume  geltenden  Ecgeln  wäre  eine  noch 
grdfiere,  etwa  dreiAigfisehe  Loftemeuemng  notwendig. 

Eine  derartige  Anzahl  von  Luftwechseln  wie  die  letztere  ist  aber  bei 
Eisenbahnfabrzeugen  kaum  möglich,  weil  die  Fahrgäste  durch  den  ein- 
geführten Luftstrom  nicht  belästigt  werden  dürfen,  und  weil  die  neu  zuge- 
führte Luft  im  Winter  vorgewärmt  werden  muß,  also  eine  außermdentlich 
große  Tleizxingaanlage  verlangt.  Auch  ist  die  Reinigiin«:  der  tlcn  Abteilen 
zuzuführenden  Luft  schwierig,  weil  die  den  Zug  umgebende  Luftschicht 
dnreb  av%ewirbel(en  Stanb,  Bancb  nnd  Bufi  stark  vemnteinigt  nnd  eine 
Entnahme  der  Luft  vor  der  Lokomotive  wegen  der  notwendigen  Knpp« 
Inngen  zwischen  den  Fahrzeugen  nicht  angängig  ist. 

Begünstigt  wird  die  Lufterueueruug  dagegen  durch  die  freiwillige 
7«itllation,  die  ihren  Omnd  in  dem  Tempei»tüDf-  nnd  Gesdiwindigkeits» 
•nntcrschied  zwischen  innerer  nnd  äußerer  Luft  hat.  Die  verbrauchte  Luft 
strömt  in  der  Höhe  durch  alle  natürlichen  und  künstlichen  Öffnungen  ab  und 
wird  von  nnten  durch  in  Spalten  nnd  bei  sonstigen  Undiohtbelten  wieder^ 
eintretende  Luft  ersetzt.  Bei  gut  ausgeführten  Wagen  darf  eine  derartige 
Lufterneuerung  aber  nur  gering  sein,  weil  sie  nicht  regelbar  ist  und  infolge 
eintretenden  Staubes  zu  einer  Belästigung  der  Beisendeu  führen  kann. 

Bs  ist  deshalb  erforderlieh,  der  absiehenden  biw.  eintretenden  Lnft 
bestimmte  Wege  durdi  besondre  Lflftnngseiniiohtnngen  Torsuschreiben. 

Man  unterscheidet: 

a)  natflrllohe  Lflf  tung; 

b)  kfinatiiche  Lüftung. 

n)  Bi»  naiailielis  Lüttnig. 

Die  natürliche  Lüftung  ist  allgemeiu  in  Anwendung.  Sie  kann 
am  dnfachsten  bewirkt  werden  dnreh  das  Ofbien  von  Fenstern  nnd  Türen 
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oder  durch  das  Freilegen  von  durch  Khippon  oder  Rehieber  verschh'eDbaren 
Offnungen.  Infolge  der  entet«henden  Zugluft  und  des  Eindringens  von 
Staub,  Büß,  BftQoli  und  Bcgen  ist  ai«  nur  in  bescbränktem  HaJte  möglich. 

Sehr  häufig  angewwidet  werden  verstellbare  Lüftungsschieber  oder 
Klappen  über  den  Türen  und  Fenstern  bzw.  an  den  Seitenwänden  des 
das  Dach  überrageudeu  Oberlichtaufbaues.   Abb.  51  zeigt  die  Anordnung 


Abb.  51.  LUtaipkhvp«.  «ber  der  TOr. 


Abb.  54  uod  65.  Lüftuagwohieber  im  Oberlicbtaufbao. 


eÜMT  um  eine  borizontale  Achse  drehbann  Klappe.  Abb.  58  bis  fiS  twingeii 

Anordnungen  der  Schieber  über  den  Fenstam  bsw.  an  den  Settenvftlldeik 

dee  Lüftungs,iuf.*<atzes  zur  Darstellung. 

ZweckuiuUig  und  iu  neuerer  Zeit  viel  angewendet  sind  schmale  Klapp- 
ftosfcer  tber  den  Settenfonstern  (Abb.  56),  weil  ate  efna  gute  Luftsnlöhmiig 

ohne  zu  starke  Belästigunfr  der  Keisenden  gestatten  und  sich  in  einer 
Höhenlage  befinden,  in  der  die  Außeuluft  am  weni^ten  durch  Staub  und 
Bufi  yeranzeSiiigt  ist. 
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Abb.:07. 


Ein  wirklich  griitor  Luftwechsel  wird  aber  «hirch  derartipp  Einrich- 
tungen kaum  bewirkt,  weil  sie,  von  Wind  und  Wetter  abhängig,  in  der 

Kegel  nur  ein  Zuffilueiifriaeliflr, 
aber  kein  Absaugea  YcrlmHioh- 
ter  JiUft  beviikea. 


%)  Die  kllBittiehe  Lttttong. 

Die  künstliche  Lüftung 
kann  in  folgender  Weise  zur 
Ansfölirang  gelangen: 

a)  durch  Absavi^  der  ver- 
brauchten Luft; 

p)  durch  Zuführen  frischer 
Lnft; 

r)  durch  Zuführen  frischer 
und  gleichzeitiges  Entfernen 
yerbrauchter  Luft. 


Abb.  68  und  69.  Sauger  für  eine  Fahrtrichtung. 


a)  Einrichtungen  Ar  dae  AlM«ns«ii  der  Luft. 
Yaciiehtimgen  zum  Absaugen  der  Tfirbiaaehten  Lnft  »us  den  Eiaen- 

bahnwapen  8ind  bei  allen  Verwaltungen  in  Anwendung.  Tn  der  Eeprel 
wird  der  Luftwechsel  durch  die  saugende  und  pressende  Kraft  der  Außeu- 
Inft  liervoTgerufen,  die  anf  di«  in  EUirt  befindUehe  Innenlnft  durch  ge- 
eignete Einriditnngea  anaigeübt  vrird. 


— \ 

AUi.«l. 


4 

u 

Ab1i.fl2L 
Jolin-SMiger. 


Abb.0. 


Am  einfachsten  wirken  um  eine  senkrechte  AchM  drehbare  Foister, 
die,  nach  anfien  gelegt,  eine  Ablenkung  des  Luftstromes  vom  Wagen  nnd 
dflber  eine  «aupende  Wirkung  ausüben  (Abb.  57). 

In  Amerika  auch  an  den  Seitenwäuden  in  Gebrauch'),  werden  sie 
bei  nne  sdtener  nnd  dann  meistena  im  LAftnugsanfban  verwendet.  Die 
Einstellung,  besonders  bei  Änderung  der  Fahrtrichtnng,  ist  nnbeqnem 
und  muß  gewübnlich  durch  das  Zugspensonal  erfolgen. 

Auch  Jalousien  mit  um  senkrechte  Achsen  drehbaren  Glasst&ben  sind 
in  Anwendung. 

1)  Oiyu  IbrtMhr.  das  BiMibdiDWMais  IMBi,  &  90». 
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Bfnfftch«  Bohikrfimm«r  und  SAUger  nach  Abb.  68  oder  60  seigen  bet 

einer  Fahrtrichtung  eine  günstige  Wirkung;  bei  entgegengesetzter  Fahi-t 
weiden  sie  durch  Begeo,  StAub  und  Baß  verschmutzt  und  laasen,  weua 


Abi».  64.  Cbore-Banipv.  Abi».  W.  Toc|Mdo43Mg«r. 


die  Schieber  nicht  rechtzeitig  getichloääeu  werden,  auch  Quaim  in  den 
Wagen  dxingen. 

Ffir  einen  guten  Sauger  ist  jedoob  Bedingung^  dftB  weder  Begen  nooh 

Konstige  T'nreinlichkeiten  bei 
etwaigen  Wirbeln  in  den  Wa- 
gen gelangen,  und  daft  Stanb 

lind  srlilerhte  Luft  aus  detn 
VVageninuern  in  kürzester  Zeit 
abgesangt  werden.  AnBerdem 
ist  notwendig,  daß  die  Köpfe 
der  Saiiecr.  duifli  deren  Ver- 
groüeruug  luuu  häufig  eiae 
beeeereWirknngersIden  konnte^ 
nicht  über  die  Umgrenzung  der 
Falirzeuge  hioauaragen. 

In  den  Abb.  60  bis  65  sind 
die  gebräuchlichsten  Sauger  «UT 
Darstellung  gebracht. ') 

Wenig  gute  Ergebnisse  sind 
mit  den  Pintsch-  und  Wind- 
hausen-Saugern zu  verzf'icliiicn. 
Becht  gute  und  annähernd 
gleicbe  Wirkungen  weiden  Ton 
den  übrigen  Saugern  eräelt. 
Bei  den  preußischen  Staats- 
baliuen  iät  der  Potsdamer  und 
der  Orove-Sanger,  in  sfldlidieteren  Lftndwn  der  T(npeoo-Savger  am  bftn- 
figsten  in  Anwendung. 

Bebn  Orove-  und  Torpedo-iSauger  iat  die  Saugwirkuug  auf  der  Breit« 
Reite  der  anf  der  Langseite  bedeutend  überlegen.  Sie  wird  gewöhnlich  In 
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der  Weise  geprüft,  daß  während  der  Fahrt  die  GeMihtrindigkeit  des  aus- 
tretenden Luftstromes  mittels  Anemometer  gemessen  und  die  Zeit  fest- 
gestellt wird,  die  der  Sauger  zum  Katf erneu  einer  bestimmten  Pulver- 
ranohmenge  aus  dem  sonst  geechlosBenea  Abteil  gebrauoht.  Qrove-  und 
Torpedo-Sauger  sind  also  stets  quer  zur  Falirtrichtung  zu  stellen.  Abb.  CG 
zeigt  die  Anordnung  des  Torpedo-Saugers  bei  orientaUschen  Eisenbahnen. 

Sdbettfitig  dem 
Lnftotroni  sich  an- 
passende drehbare 
Absauger  verlieren 
infolge  der  starken 

Vorsoluinitzung 
schnell  die  Drehbar- 
keit} werden  auch 
dureh  Schnee  und 
Abb.  67.  Aoocdauag  der  SangMi  Eis  ungangbar  und 

erfordern  eine  sorg- 
filtige  Unterhaltung.  Sie  sind  daher  wenig  in  Anwendung. 

Von  den  Roisenden  der  Fahrtrichtung  cntsjjrcchend  einzustellende 
Vorrichtungen  bewahren  sich  ebeufalis  wenig,  weil  sie,  nicht  richtig  ge- 
stellt, ihren  Zweck  niebt  «rfOllen,  dagegen  Qualm,  Staub  und  Begen  ins 
Abteil  dringen  lassen. 

IHe  Anordnung  des  Saugers  in  der  Mitte  des  gewölbten  Daches  i.st 

am  zweckmäßigsten, 
wcfl  die  warme  ver- 
brauebte  Luft  naoh 
oben  strömt.  Diese 
Stelle  ist  aber  der 
vorgeschriebenen 
T'rnLTenzung  der 
Fahrzeuge  gewöhn- 
lieh so  nahe,  daß 
hier  die  Anordnnng 
eines  wirksamen 
Saugers  nicht  mehr 
möglich  ist.  Wie 
Abb.  07  darstellt, 
werden  deshalb  die 
Sauger  häufig  am 
mittleren  Decken - 
Abb.  68.  KtektriMh  betnebemer  Deokeaveatilator.  auf  bau  vor  den  Liif- 

tuugsschieberu  aii- 

gebraobt  und  diese  selbst  zur  Begelung  der  absiehenden  Luftmenge  be- 
nützt. 

Als  Material  für  die  Sauger  hat  sich  Gußeisen  am  besten  bewährt. 
Aus  verbleitem  oder  verzinntem  Eiaenbleoh  hergestellte  Einrichtungen 
zeigen  in  der  Begel  eine  geringere  Lebensdauer  und  daher  höhere  ünter- 

halliinirskosten. 

Auch  durch  uu'cliatii.sclie  Eiuriclituugeu  kann  eine  Eullül'tung  der 
Wagen  bewirkt  werden.  Abb.  68  zeigt  eine  für  die  orientaUschen  Eisen- 
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bahnen  aiugefflhrte 
yentflator. 


Binriehtung  mit  elektrisoh  betriebenem  Dedceo- 


fi)  Kinrtehtuiigen  für  daa  SnfBkren 

der  I<nft. 

Die  Zuführunf»  friKclur  Luft 
kuuu  durch  drehbare  oder  Doppeluuf- 
Üngtiiohter  der  -venohiedeiisteii  For- 
men geschehen.  Die  Sohwifriirkf^it  lipj:t 
nur  darin,  reine  Luft  zu  erhalten.  Am 
retüBten  fet  die  Imft  vor  der  Lokomo- 
tive; es  ist  aber  kaum  mrigUoh,  ffir 
einen  langen  Zug  das  Zufiihrungsrohr 
genügend  weit  zu  gestalten,  und  aus 
BfidDriobt  auf  d«n  Botrieb  niobt  an- 
giingig,  nofli  mehr  Kupplungen  zu 
verwenden.  Da  die  Lokomotive  und 
sftmtlidie  Wagen  eolöhe  AnsrttstnnjEren 
erhalten  müßten,  werden  die  Kostrti 
außerordentlieli  liocli  und  stehen  in 
keinem  Vergleich  zu  dem  Nutzen.  Auch 
mflBten  noch  besondere  Einrichtongeu 
zum  Ablialien  von  Sohnee  und  Bis  ge- 
troffen werden. 

Maa  ist  deshalb  auf  die  Bntnahme 
der  Luft  ans  der  Umgebung  des  Wagens 
angewiesen.  I^nter  dem  Wagen  ist  die 
Luft  mit  Staub  gesättigt  und  auch 
nicht  keimlM  ( Aborttriditer) ;  Aber  dem 
Wagen  ist  sie  mit  Rauch  und  Lösche- 
teilchen angefüllt  und  an  den  Stirn- 
wftttden  treten  bedeutende  Staubwir- 
belangen anff  wie  die  starken  Ver- 
seil mutzungeu  zeigen.  Am  besten  ist 
die  Luit  in  Fensterhöhe  an  den  Seiten - 
wftnden.  Die  Anordnung  von.  Aufibng- 
trichtern  ist  hier  aber  nicht  immer  an- 
gängig, weil  sie  in  die  Umgrenzungs- 
linie der  Fahrzeuge  hineinragen.  Jeden- 
falls wäre  auch  hier  eine  Beinignng 
der  Luft  notwendig.  \'orgelegte  Siebe, 
Wattesdüöhten ,  Schwämme  u.  dgl. 
haben  sieh  nieht  bewährt,  wdl  sie 
durch  Staub,  EuO  und  Schnee  schnell 
verstopft  werden  und  bedeutende  Unter- 
haltungskosten erfordern. 

InfOlgedeaBMi  begafigt  man  sieb 
im  allgemeinen  mit  der  Zuführung  von 

frischer  Luft  durch  Fenster  und  Lüfiungsschieber.  Zum  Abhalten  des 
Stanbes  sind  hier  doppelte  FenstervorhAnge,  Boll-  und  Seblebevor- 
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hänge,  versenkbare  Bahmen  mit  Holzjaloaaieii  oder  Stottbespanniing,  auch 
seidene  Luftfilter  in  Verhindunn  mit  kleinen  Schiebefenstern  in  Anwendung. 
Sie  werden  jedoch  verliältmämäßig  wenig  benützt,  da  »ie  gegen  ätaub  nicht 
genüfend  schtttsen  und  gegen  Qualm  fast  ToUstfindig  unwirksam  sind. 

r)  Blii>iektimB«ii  für  da«  AImmhismi  a»d  ZvfObMB  der  IM. 

Die  heate  IifUfeaiig  -wird  dundi  eine  geregelte  Zufuhr  guter  Luft  von 

angenehmem  Wärmegrade  und  durch  (rleichzeitlges  ESutteUMl  TartinHiehter 
Luft  unter  Vermeidung  von  Zugluft  erreicht. 

Da  die  wanne  Terbrauohte  Luft  nacli  ohen  zieht,  wird  sie  an  der 
hfiehsten  Stelle  abgelaugt  und  im  Gegensatz  dazu  die  vorgewärmte  friBehe 
Luft  im  untcron  Tfih'  des  Wagens  zujreführt  wcnlfii  nnißeu.  Das  Absaugen 
der  Luft  kann  durch  die  schon  erwähuteu  Sauger  in  genügendem  MsJie 
gesöhehen.  Schwieriger  ist  das  Zufahren  der  Luft  durch  am  Boden  U^iende 


Abb.  71  nnd  72.  Luftfanghaaben. 


Kanäle,  in  denen  dann  gewöhnlich  auch  die  zur  Erwärmung  dienenden 
Heizkörper  liegen. 

Die  Pennsylvania  Euilruad  Co.  und  andere  amerikanische  Eisenbahn- 
GeeellBohaften  haben  die  in  Abb.  69  und  70  dargestellte  Einrichtung  bei 
über  1000  Wagen  getroffen,  die  einen  guten  Kreislauf  der  Luft  im  Wagen 
sichern  soll.') 

Die  Luft  wird  in  den  an  den  Stirnwänden  gegeneinander  Tenetst 

liegenden  beiden  Hauben  a  Abb.  71  und  72  aufgefangen  und  unterhalb 
de.s  Wugeubodena  in  einen  Kanal  c  geleitet,  von  wo  sie  durch  Schlitz- 
Öffnungen  zu  den  lleizkurpfrn  und  von  da,  diese  umspülend,  unter  den 
Binkw  nach  dem  Mittdgang  gefflhrt  wird. 

Es  sollen  bei  einer  etAva  i.'faclien  Luftemeuerung  In  der  Stunde  Sehr 
gute  Ergebnisse  erzielt  worden  sein. 

Immeihin  dflifte  sieh  nicht  vermeiden  lassen,  daB  Stanb  und  Loko- 
motiTgase  in  die  KaniUe  eindringen,  sich  auf  den  HeiskOirpeni  sammeln 

I)  EiqlneetiQg    Sft.  fiep«.  1904. 
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und  üblen  Geruch  verbreiten.  Auch  erscheint  eine  Begelung  der  hier  sehr 
viikaam  ansDl«g«nde«i  Heizung  sehwierig,  d»  bei  ▼emtftrkter  Lilftimg  in- 
folge größerer  Fahrgeschwindigkeit  die  Heisnng  vermehrt  werden  muB 
und  umgekehrt  bei  Stillstaud  der  Wagen  leicht  eine  t'herhitzimg  der 
Wagen  eintritt,  wenn  nicht  eine  ganz  sorg&ame  Wartung  vorhanden  ist. 

Bei  den  in  Europa  cingttbltrg«rt«n  AbteüwagMi  biw.  tausb  BinMlabteüen 
in  Durchpancrswagen  hat  eine  derart  ausgeführte  Lüftung  aber  iiocli  ihre  be- 
sonderen ^Nachteile,  die  bei  den  in  Amerika  üblichen,  aiu  einem  Baum  be- 
gteihenden  Wagen  obne  Trennnngswftnde  nieht  so  in  Bndieinnng  treten. 

Das  Aufsteigen  kühler  unter  (U»n  Sitzen  hervorkommender  Luft,  die 
bei  den  amerikaniseheu  Wapcn  naeh  dem  Mittelganp  peleitet  wird,  wird 
in  Einzelabteilen  von  den  lieiäendeu  unangenehm  empfunden  und  durcli 
das  Offnen  eines  Fensters  gestört.  Die  Anordnung  der  Znfflhmngskanftle 
ist  bei  Abteilwagen  ansgeechloesen,  bei  Durdigangwinigen  nur  mit  hohen 
Korten  ausführbsir. 

Eine  Ansahl  weiterer,  meist  nicht  ansgeföhrfeer  Bntwflife  ttudidier 
Art  sind  im  Organ  ffir  Fottsohr.  des  Bisenbahnwesens  1905,  S.  888  fL 
veröffentlicht. 

Ist  bei  mäßiger  AuUeuwürme  auch  eine  Zuführung  irischer  Luft  ge- 
nfifmd,  so  sind  bei  grofier  Sonnenhitse  doch  noch  andere  MaBregeln  not» 
wendig,  um  einen  angenehmen  Aufenthalt  im  Eisenbahnwagen  zu  erzielen. 
Die  Bäume  werden  deshalb  gegen  die  strahlende  Sonnen  wärme  durch 
doppelte  Döcher,  Wände  und  Fußböden,  die  in  den  Zwischenräumen  mit 
Wärmeschutzmitteln  gefüllt  sind,  geschützt.  Becht  wirksam  hat  sich  aneh 
ein  wx'iüer  glatter  ölfarbenanstrich  der  Dächer  gezeigt.  Für  Salon-,  Lnxn«- 
und  Krankentransportwagen  sind  auch  wohl  besondere  äonnendecken  und 
WassefsiiritsTorriehtnngen  in  Gebranoh.  Ferner  werden  mit  Bis  gefffllte 
Behälter  bis  zur  Abfahrt  in  die  Abteile  ge.stellt.  Zweckmäßig  ist  in  jedem 
Falle  eine  gute  Lüftung  auf  den  Zugbildungstationen  und  die  Aufstellung 
der  Wagen  in  Schuppen,  die  sie  vor  ällzugroßer  Erwärmung  während  der 
Bnbezeit  schützen. 

Besondere  Luftkühlanb»gen  während  der  Fahrt  sind  nur  in  vereinzelten 
Fällen,  so  z.  B.  bei  einem  Salonwagen  der  Bayerischen  Staatsbahnen  von 
der  Vereinigten  Maschinenfabrik  Augsburg  und  Bfaschinenbaugesellsdiaft 
Nürnberg  A.-G.  zur  Ausführung  gelangt.  Hier  wird  mit  Hilfe  (b'.s  zur 
Beleuchtung  selion  vorliandenen  elektrischen  Stromes  eine  künstliche 
Lüftung  und  Luftkühlung  vorgenommen. 

Die  Anordnung  gestattet,  unabhängig  vom  Wetter,  von  der  AuBen- 
luft  und  der  üewoeunir  de^  Wagens  unter  gleichzeitiger  reichlicher  Luft- 
ernetierung  eine  Temperaturemiedrigung  im  Innern  des  Wagens  dauernd 
zu  halten.  Ein  kleiner  ElektroventJlator  saugt  von  aufien  Frischluffc  an. 
Dicj^e  wird  in  einem  besonderen  Baume,  der  Rtaubkammer,  na(di  MOg* 
liehkeit  gereinigt,  an  Eisbehältern  gekühlt  und  durch  Kanäle  in  die  ein- 
zelueu  Abteile  geleitet,  wo  sie  in  schützföruiigeu  Öffnungen,  die  duieh 
Klappen  regelber  sind,  in  die  Inn«irinme  austreten  kMin. 

Die  I<uftentnahine  geschieht,  nm  sie  nifiglichst  bakterienfrei  zu  er- 
halten, au  einer  Stelle,  die  dem  freien  Sonnenlichte  und  dem  Luftzuge 
gut  zugängUch,  der  direkten  Ablageruug  von  Btaiab  und  BuB  jedoch  nicht 
au.Hge.setzt  ist,  durch  ein  Seitenfenster,  das  dem  Zweck  angepaBt  wurde 
(Abb.  73). 
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Bine  feste  Jalousie  hält  Begea  und  Schnee,  sowie  die  grtSeren  Lebe- 
wesen (Vögel)  ab,  während  ein  feinmaschiges  Drahtsiel»  kleine  Tiere,  Ruß- 
flocken, Sondteilchen,  Blätter  usw.  am  Eindringen  in  das  Wageninnere 
hindert.  Wird  die  Anlage  nicht  benützt,  so  läßt  sich  diese  Luftentnahme- 
stelle  durch  eine  Klappe  dicht  »bschlieSen. 

Nachdem  die  Luft  diese  grobe  Beinigong  durch<;eiii:i(  ht  }iat,  befindet 

sie  tüch  bereit«  im  Inneren 
des  Wagens,  nnd  swsr  in 
einem  geschlossenen  Eaum. 
der  zum  Ablagern  des  feinen 
Staube»  Gelegenheit  gibt. 

Von  hier  wird  sie  durch 
Eiskasten  gesaugt,  die  so 
konstruiert  sind,  daß  eine 
dir^te  Berfihrong  mit  dem 
Eise  nicht  stattfindet ;  viel- 
mehr streicht  die  Luft  in 
verschiedeneu  spiralförmigen 
Windungen  vm  die  Bisbe- 
hiilter  herum,  an  deren  Wan- 
dungen sie  sich  abkühlt. 

Danach  gelaugt  sie  in 
einen  Soirocco  -  Ventilator, 
iluroh  den  sie  in  den  Ilaupt- 
leituugs-  und  Sammelkaual 
und  von  da  in  die  dnielnen 
Abzweij^kaniile  pepreßt  •w  ird. 
Der  elektrische  ätrom  wird 
dem  NebensohluBmotor  mit 
50  Volt  Spannung  aus  der 
W^agenbatterie  zugeführt. 
Die  größte  Leistung  beträgt 
etwa  1100  obm  Mseber  Luft 
in  der  Stunde.  Diese  ITöchst- 
leisttiug  kann  durch  Begu- 
Uerwiderstftnde  bis  auf  20 
T.  H.  vermindert  werden. 

Der  Hauptkanal,  der  in 
der  Mitte  des  Daches  deui 
Wagm  entlang  gut  isoliert  und  gedichtet  ist,  -rarteüt  sieh  in  einielne, 
dem  Räume  entsprechende  Kanäle,  die  ihrerseits  wieder  nach  der  Dach» 
Seite  isoliert,  zwischen  dem  Dache  uud  dem  eigentlichen  Plafond  einge- 
baut, die  Verbindung  mit  den  Austritt.söffnun<.'en  herstellen  (Abb.  74). 

Zur  Regelung  der  austretenden  Luft  siud  au  den  ZuführungskaniUen 
drehbare  Klappen  eingebaut,  die  von  den  Beiaendea  «dhst  eingestellt 
werden  können. 

Eine  glciehmiUlige  Verteilung  der  einstrümenden  Luft  wird  dadurch 

erreicht,  daß  man  die  gekühHe  Lnfl  nicht  an  einer  einzigen  Stelle  in  den 
Kaum  eintreten  laßt,  sondern  dadurch,  daß  man  ihr  eine  auf  die  ganze 
Lunge  des  Raumes  sich  hinziehende  schlitzförmige  Austrittsöffuung  gibt. 


Abb.  73.  Wagenluftkühlanliiee. 
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Bevor  sie  doroh  diese  gdwigt,  hat  sie  Golegiraiheit,  sioli  in  einem  in  Ver- 

liältnis  zum  Atistrittsquorschnitt  größer  lifmcHsonen  Kanal  zu  verteilen, 
die  Drucke  etwas  auszugleichen,  um  sich  dann  ziemlich  gleichmäßig  auf 
die  ganze  Länge  vert^  mit  der  Innenhiffc  zu  rermengen. 

Die  Austrittsölfnungen  liegen  über  den  Fenstern  und  direkt  unter 
der  Decke  ctw;!  '2  m  ül>er  dem  Fußboden,  weil  von  hier  aus  <ler  unt«tt 
sitzende  Bciseude  vuui  kalten  Luitistrom  nicht  berührt  wird  und  nur  die 
nach  unten  dnreh  die  MiBChung  nnd  schnelle  YarteOnng  entstehende,  an- 
genehm wirkende  Luftliewegnng  hemeikt. 

Ein  großer  Vorteil 
dieser  Kühlanlage  hegt 
darin,  daß  man  denWa- 
gen  vor  der  Benützung 
auf  eine  niedrige 
Temperatur  vorküh- 
len  kann.  Ilaben  die 
Räume  dann  eine  im 
Verhältnis  zur  Außen- 
temperatur geringe 
Wärme  angenommen, 
so  werden  sie  diese 
andurflhrendderFahrt 
bdialten  können ,  wo 
der  auftretende  Luft- 
zug den  Wärmeüber- 
gang nach  innen  g^ng 
werden  läßt. 

Eine  zweckmäßige 
Verwendung  dieser^ 
Lüftung  ergibt  sieh 
auch  im  Winter,  wenn 
statt  der  Küblku.steu 
HeisscUangeninTfttig' 
keit  treten,  die  oin  Vor- 
wärmen der  einzufüh- 
renden Frischluft  und  so  eine  Regelung  der  Heizung  zulassen.  Eine  ähn- 
liche Anlage  ist  von  Bathgeber  in  I^Iünchen  für  einen  bayerischen  Kranken- 
salonwagen ausgefübrt :  docb  wird  liier  mir  diejenige  frische  Luft  den  Ab- 
teilen von  außen  zugeführt,  die  zur  Erneuerung  der  Atmungsluft  notwendig 
ist.  Der  fihrige  Ten  wird  den  AhteQen  «itnommen  nnd  in  geicfihltem  nnd 
gereinigtem  Zu.stande  wieder  zurückgeführt. 

Derartige  Lüftungsanlagen  sind  teuer  in  Anlage  und  auch  in  der 
Unterhaltung  kostspielig  und  können  fttr  eine  allgemeine  Einführung  nicht 
in  Frage  kommen. 

Es  dürfte  sich  die  liüftnng  der  Wagen  von  einlieitlichen  Gesichtspunkten 
und  auch  nach  gleichwertigen  Mustern  überhaupt  kaum  ausführen  lassen, 
da  die  erforderlichen  Einrichtungen  tod  EHma,  Bettnngsmaterial  der  Strecke, 
dem  durchfahreuen  Gelände,  von  der  verwendeten  Kohle  und  den  Rauchver- 
brennunpseinriohtungen  und  nicht  zum  wenigsten  von  den  Gewohnheiten  der 
Beiseudeu  und  den  ihren  Wünschen  anzupassenden  Wagen  abhängig  sind. 


Abb.  74.  LaftvwtaUnig  im  Wagm. 
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Abgasüberhitzer  33S.  ] 
Abnützung  der  Kiippplköpfc; 

502. 518.  i 
Aborte  in  Personenwagen  8L  i 
Abitchnüren  des  KesselB  140.  j 
Abspannung  de«  Fahrdrahte« 

hei  HauptciHcnbahnen  3ftfl. 
Abstand  der  Röder  einer  Achse 

IL 

Abteilwagen  5^  ' 
Abteilwagen.  Vor-  u.  Nachteile 

derJiL 
Abzweigdose  715. 
Abzweigkasten  "  14. 
Achsbeleuchtung,  Kosten  der 

m 

Achsbüchscrn,  einteilige  IL 
Arhsbüchsführungen,  Einbrin- 
gen der  IK'j 
Achsdruck,  zuläsaigcr  Q.  | 
Achse,  gekröpfte  von  Webb22iL' 
Achsenanbruch  70. 
Achsen,     bewegUche  (I^cnk-j 
achsen)  M. 

—  der  Personenwagen  fiS. 

—  Einbau  der  '300  \ 

—  feste  iü.  j 

—  gckup|ielte  3. 

—  Vorri(-hlung  zum  Anheben 
und  Drehen  der  207. 

Achsenzahl  der  Wagen  n4j  &L 
Achsgabel  aus  Preßblech  22«- 

—  Einstellung  einer  '22S. 
Achslager,  Aufpawien  der  200. 
Achslagerführungen,  Kontrolle 

der  IM. 

—  Nacharbeiten  an  den  191. 

—  Stichmaß  für  die  123. 
Arhslagerkaütcn,  Bearbeitung 

eini»«  217. 

—  .AufRpannvorrichtungfürdic 
Bearlieitung  von  '21 S. 

Gesenke  für  einen  21fi.  j 

—  Herstellung  der  215. 
Achssätzc  210, 
Achswellen  'Ilä. 

.■\rzte wagen  M, 
.Akkumulator  RHS. 

—  der  Akkumulatorenfabrik 
A.-(i.  B«Tlin 


Akkumulatorenbeleuchtung,  | 
reine  RH.t 

—  KoKten  der  reinen  757. 
Akkumulatorwagen  der  Preußi- 
schen iStaatübahnen  4SL 

—  -  vieraohsiger,  der  Pfälzischen 

Eisenbahnen 

—  vierachsiger,  der  Preußi- 
schen Staatsbahnen  4nrt. 

d  'A  1  c  m  b  e  r  t  lyi. 

alla  rinfusa97.  ' 

.Ampc>rowindungHdiagramme 

Anfahrbeschleunigung  auf  elek- 
trisch betriebenen  S»aH». 
bahnen  367. 

Anfahrcinrichtungen 

Anfahreinrichtung  von  Onln- 
dorf  25L 

.Anfahr-  und  Wechsclvorrich- 
tung  der  Ungar.  St.«Atüftigen- 
bahnen  270. 

Anfahrvorrichtungen  25&>  | 

Anfahn'orrichtung  für  Vier- 
zyUnderlokomotiven,  Bauart 
Vauclain  222.  I 

—  Bauart  Schichau  2Q3L  1 

—  der   Bayer.  Staatsbahnen 

—  der  Hannov.  Masch. -A.-O. 
2fifi. 

—  Rhode-Island  •  Bauanstolt 
203. 

—  der  Rogers  liocomotive 
Works  2Ö3L 

—  von  Borries  2fi2. 

von  Brüggemann  2&L 

—  von  Büte  2M. 

—  von  Krauss  2ßL 

—  von  Ijindner2&9. 

—  von  Player  ifil,  1 

—  von  Schäfer  2fiü.  ' 
.Anfahrwiderstände  392. 
.Anhüngeventil  (Bremse)  ß3fi. 
.AnkerkompcnMation,  Schema- 
tiche Darstellung  der  .377 . 

.Vnkerwarzen  (Stchkessel)  l.V). 
.Anordnung  der  .Achsen  und  de» 
Antriebs  Ijei  Motorwagen  114. 


.Anschriften  an  den  Wagen  82. 
Anstrich  des  Kessels  IfiS. 

—  des  Wagenkastens  233. 
Antrieb  der  Dynamomaschine 

durch  eine  Dampfmaschine 
mit  Lokomotivkesseldampf 
704. 

—  der  Dynamomaschine  durch 
eine  eigene  Kraftmaschine 
708. 

—  der  Dynamomaschine  durch 
eine  Wagenachse  720. 

—  eines  Daimlerschen  Motor- 
wagens 44L 

—  eine«  Weitzerschen  Motor- 
wagen«  447. 

.Antriebmaschinen  bei  Motor- 
wagen 432. 

Arbeit»  wagen  1 1 

Argandlampo  R4H. 

Armatur  des  Kessels  167. 

Asbest-Matratzen  173. 

Atlantic-Lokomotive  8. 

Atlaskuppelkopf  500. 

Aufpressen  der  Räder  222. 

Aufstiege  zu  den  Bremser, 
sitzen  81. 

Aufwalzmaschine  für  Heizrohre 

iiia. 

.Ausbeulung  der  Kesselschuß- 
enden 12äi 

.Ausgleichpuffer  13.. 

.Ausglühen  gekümpelter  Bleche 
llft 

Ausklinksoherc  22S. 
Auskreuzen  von  Öffnungen  mit 

Preßluftwerkzcugon  LtL 
.Auslauflänge  (Bremse)  fi&L 
Auslegerbohrma«chine  124.  21& 
Auslösevorrichtung  bei  selbst- 
tätigen Kuppelungen ,  ame- 
rikan.  Anordnung  'il.'t. 

—  hei  selbsttätigen  Kupp- 
lungen ,  bayerische  Anord- 
nung 513. 

Auspuffdampf,  Temperatur  de« 

aia. 

.Ausrüstung  der  Wagen  für  den 
Übergang   von   der  nicht 
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selbsttätigen  zu  der  selbst- 
tätigen Kuppelung  528. 
AusstoBmaachinc   für  Bleche 

m 

AuBströmungskegel,  Einstellen 
des  IfiL 

Auswechselung  der  Kuppe- 
lungen 53fi. 

Azetylen  ÖOÜ,  äZ& 

A/J'tylenbehälter  ÖSD.  j 

Azetylenentwickler  r>(>4. 

AzetylengaMulage  fifi.'< 

Azetylengaitanstalt  für  verdich- 
tetes Azetylen  679. 

Azetvlen,  Kosten  für  gelöstes 
757. 

Backenreibung  543.  547.  .Vi?. 

—  Bei  wert  der  Sfi8. 
B&hngefällc  r»««. 
BahnkcMMilwagcn  83. 
Bahnmotor   mit  Wendepolen 

■172. 

Baldwinüberhitzer  338.  I 
BartI  544.  548,  fi22»  ' 
Bassinwagen  lÜQ. 
Batteriekasten  der  Akkumuln- 
torenfabrik  A.-G.  Berlin  692. 

—  der  Ostchinesischen  Bahn 
ÖftL 

Battericlade  der  Jura-Simplon- 

BahnßiHI 
Battericsammol wagen  d.  Jura- 

Siraplon-Bahn  7()1. 
Batterietrog  der  Akkum.-Fabr. 

A.-G.  Berlin  mL 

—  der  Ostchinesischen  Bahn 

—  von  Boese  &  Co.  693. 
Bauart  der  Lokomotiven  LL  . 

—  der  Personenwagen  fiQ. 
Bauchluke.  Annieten  der  MJL 
Baustoff  für  Lokomoti  vkessel- 

blechc  Iii 

—  für  Ix>komotivrahmen  174. 
Bauteile    de«  Wagimuntcrge- 

stelles  60. 

• —  hölzerne,  für  die  Wagen- 
kasten SM. 

Befestigung  der  Radreifen  HL 

Bclc  zak  TL 

Beleuchtung  der  Züge  mit  Mi- 
neralöl füä. 

—  der  Züge  mit  Olgas 

—  elcktr.,  der  Züge  §82.  IfiL 

—  clektr.,  mit  Klektrizitüts- 
erzeugung  im  Zuge  "(M 

—  Kosten  der  Beleuchtung 
mit  gesonderter  .Antrielw- 
maschine  759. 

Bell 


Benzin  bei  Motorwagen  442.450. 
Benzinelektrische  Motorwagen 

—  Motorwagen.  zweia<;h«ige,  v. 
Weitzer  Iii. 

—  Motorwagen,  vieracbsige,  v. 
Weitzer  Üä. 

Benzinverbrauch  bei  Motor- 
wagen HL 

Benzinwagen,  zweiachsiger,  v. 
Daimler  4ÜL 

Benzol  bei  Motorwagen  M2. 

Bereitschaftsdistanz  (Bremse) 
553. 

B  e  r  ae  r  3±2. 

Beschädigungen  der  Spindeln 
der  Spindelkuppelung  507. 

Beschleunigung  .544.  ■'>4fi. 

Betriebsbremsung 603.  619. 636. 
638. 

Betriebskosten  bei  Speicher- 
wagen 4().'?. 

Betriebemittel,  Bezeichnung  d. 
2.  Ifi. 

Biegen  der  Hölzer  2M. 

—  der  Schußbleehe  L23. 
Bierwagen  100.  IQg» 
Birk  420. 

B  i  s  8  i  n  g  e  r  äSSL 
Blechbekleidung,  das  .\ufbrin- 

gen  der  249. 
Bleche,  Baustoff  der  Iii. 

—  Bearbeitung  der  174. 

—  Reinigen  der  2iSL 
Blechecken,  Ausziehen  von  m. 
Blechformen  115. 
Blechkantenholx?lmaHchiDel  18.. 
Blechversleifungen,  Anzeich- 
nen der  L13. 

Blechumriß  US. 
Bockwagen  IDfi. 
Bodenringe.   Bearbeitung  der 
13fi. 

—  Befestigung  der  148. 

—  Herstellung  der  135. 

—  Schweißen  der  1  '.Vi. 
Bodenringnietlöcher.  Ik>hren 

der  Ul. 
Bodenring.    Stehkessel  und 
Feuerkiste ,   Vernieten  von 
1.57. 

Bördeln  der  Heizrohre  IßSL 
Bohlen    für    Fußboden  der 

Güterwagen  24^ 
Bohren  von  Blochpaketen  176. 
Bohrmaschine,  dreifache  150. 

—  zum  Ausbohrten  der  Kur- 
bclzapfenlöcher 

B  o  <|  u  i  1 1  o  n  651. 
v.  B  o  r  r  i  e  s  255,  26L  269. 
■110 


Borstenviehwagen  1D4. 
Breite  der  Radreifen  IL 
Bremsarbeit  582. 
Bremsausmaß  f.  durchgehende 

Bremnen  091^  6ÖL 
Bremsbedürfnis  575.  585.  588. 
Brems  be«chleunigung8ventil 

flOfl 

Bremseinrichtungen  für  Güter- 
züge 92. 

Bremge,  einheitliche,  für  Güter- 
züge 92. 

—  nicht  selbsttätige  609- 

—  selbsttätige  WSL 
Bremsen  r>i  1 ,  542. 

—  durchgchcnilt«  567. 

Bremserhütten  SM. 

BremserHitze  94. 

Bremsformel.  theoretische  594. 

Bremsgewicht  572.  575.  522. 

Bremshandgriff  der  selbsttä- 
tigen Luftsauge-Sehnell- 
bremse  ß3L 

Bremsklötze  mit  Stahlspäne- 
zusatz 5B7. 

Bremskraft  582. 

BremspHil«!  fiMl,  637.  639. 

Bremsprozent  Sfiä. 

Bremstabelle  585.  SSfi. 

Bremsung  mit  zwei  Loko- 
motiven 605. 

Bremsversuche  55Ö. 

Bremsweg  550.  554.  fiÖfi. 

Brcmazciten  (i06. 

Bremszylinder.  Bauart  K.  tiälL 

—  Bauart  W.  ß2L 

—  (Carpcnter)  624. 
Brennstoffcrspami»   bei  Vcr- 

bundlokomotiven  253. 

Brennstoffverbrauch  bei  Motor- 
wagen 41 1 

Bretter  239.  243. 

Brotonkessel  lfi8. 

Brüokmann  253.  22&. 

Brüggemann  2fi4. 

Brutto,  bremsbares  580. 

—  rollendes  SSäSL 
Bruttogewicht  572. 
B  u  c  k  e  y  e  4»S. 
B  ü  t  e  2ä4. 
Büte8<'he  Klappe  26L 
Büttner.  Dr.  759.  lÜL 
Busse  und  Brunn  W&. 
Butterwagen  103. 

de  Calo  683. 
Camberlain  651 
Carpcnter  023. 
Clenc  h  28S.  309.  331 
Cochran-Kefwel  -i.ttZ 
Coie  255.  300.  331 
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Colvin  2fia. 
Coup^wogen  (Abteilwagen) 

Dachaufbau  bei  Pl■^Mtncn^%a- 
gen  15^ 

Dachrinnen  bei  Wagen  77. 

Dampf,  Erzeugung  von  über- 
hitztem aoa. 

Dampfau88trömung8robre  IfiS. 

Dampfdromcl-  und  Sicherheits- 
ventil für  die  Dampfheizung 
der  PrcnO.  Staatsb.  773. 

Dampfdruckreglcr  v.  Gold 
(Heizung)  774. 

Dampfeinstnimungurohif  197. 

Dampfgeschwindigkeit  'MO- 

Dampfheizung  773. 

—  Abechlußventil  für  die. 
(österr.  Bahnen)  779. 

—  Anzeigetafel  für  die,  in  D- 
Wagen  der  Prouß.  Stoateb. 

—  Drchachielier  für  die,  Bau- 
art Pintaoh  ISIL 

—  Hochdruck-  779. 

—  Metallkuppclung  fürdie778. 

—  Niedeitlruck-  780. 

— -  mit  Wärmeaufsix-icherung 
7S8. 

—  Schlußhahn  für  die,  (PreuB. 
,     Staatebahnen)  779. 

—  Vereinigte  Hoch-  und  Xie- 
di-rdruck-  lüL 

—  Verteilungssehieber  mit 
DroBMelventil  für  die,  (Preuß. 
Staattibahucn)  läL 

—  desgl.  für  D-Wagen  782. 
1  )ani  pfheizungManwh  lu  ß- 

stutzen  mit  Mundstück  777. 

Dampfheizungskuppelung, 
Gummischlauch  für  die  778. 

Dampfleitungen  für  die  Dampf- 
heizung 776. 

Dampfluftheizung,  Bauart 
Heintz  HfcL 

—  Miachdüac  für  die  7H6. 
Dampfmotorwagt'ii,  Kinyi»lh«t- 

ten  4'j". 

—  Kfs»4^1  der  427. 
Dampfprcßlufthei7.ung  782. 
Dampf  probe  de-s  Kessels  Ifil. 
Dampftroekenkammer  von 

GölsdoH  2ä&. 
Dampf trockner  vonC'Iench28S. 
Dampf  turbinendynamo  auf  der 

l.i()komotive  7(X». 
Dampfwagen   der  Loncashirc 

und  Vork.*(hire-Bahn  42iL 

—  der  Taff-Vnle-lijthn  i2i 

—  (Ireiiu'bsigcr,  der  Frnnzö«. 
Xonlbahn  4-i4. 


Dampfwagen,  dreiachsiger,  von 
Komorek  417. 

—  Fermo-Amandola  422. 

—  mit   KeMclheizung  durch 
Rohiietroloum  407. 

—  mit  Kohlenfeuerung  407. 

—  vierachsiger,  vonBorsig42£L 

—  vierachsiger,  von  Ganz  Sc 
C0.42L 

—  zweiacheiger,  von  Komarek 

41fi 

Dampfzylinder,  Bearbeitung 

derläiiL 
Daucrleiatung  von  HciOdampf- 

Lokomotiven  220. 
Deekenlam{>c  (08tehine8is<-he 

Bahn)  HS, 
Decken  rahmenhölzi^r  239. 
Deckenroeetten  718. 
Deckenventilatoren  TlOi  8112. 
Deckenstehbolzen,  Baustoff  der 

—  Eindrehen  der  1152. 
Deekenstehbolzenlöcher,  .Auf- 
reiben der  IBl. 

—  Bohren  der  132. 

—  Sattcistück    zum  Bohren 
derm 

—  Vorzeichnen  der  13». 
D  e  m  o  u  1  i  n  220. 
Denninghoff  M&. 
Diagonalstreben  227. 
DLck  730,761. 
Dienstgewicht  bei  Motorwagen 

400. 

Dietrich  I2L 
Differentialbremae  Siß!L 
Domausschnitt,  Anreißen  des 
144 

Domoberteil,  Herstellung  des 
lü 

Domuntersatz,  .\nbau  des  143. 
144 

Domunterteil,    Pressen  eines 
120- 

Doppelluftsaugerder  selbsttäti- 
gen Luftsauge-Schnellbremse 

Dopix>lrückschlagventil  OHL 
D  o  y  0  n  fiüö. 

Drehgestell  l>ei  Güterwagen  SML 

—  für  den  dreiachsigen  Purrey, 
Dampfwagen  411L 

—  von  Krauss-Helmholtz  2QL 

—  Einbau  der  Drehgestelle  20L 
Drehgestellwagen  ßfi. 
Drchgestellwiegc  OL 
Drehschemelwagen  107. 
l)n-liHchicber  mit  Hilfsmotor 

2ia. 

Dn-hstrommotoR-n  37,5. 


Dreizylinderlokomotiven  254. 
222. 

Drowelventil  (Bremse)  fiSO. 
Druckausgleich  Vorrichtung  bei 

Dampfzylindem  3ilL 
Druckluft  -  Kin/jcl.M  haltcr  für 

Gleichstrom  (Westinghouae) 

323. 

Dnickprobe  des  Kessels  IS&. 
Dult  z  221L 
Durchgaogswagen  5i. 

—  Vor-  und  Nachteile  der  52. 
Durchschlagszeit  (Bremse)  ÜQQ. 
DurcbschlagsgcBchwindigkeit 

(Bremse)  000. 
Dynamoantrieb,  System  Dick 
228- 

—  System  Leitner- Lucas  748. 
D3mamoma8chine,  Aufhängung 

der  122. 

—  -  a»if  der  Wagenachse  (Preuß. 
StaaUbahnen)  121. 

—  mit  2yentrifugalregulator  u. 
Schaltbrett  222. 

—  Leitner-Lucas  2i0. 

—  £.  Rosenberg  741. 

—  H.  Kosenbcrg  2ilL 

—  Otchinesische  Bahn  711. 

Sastmann  497. 
Eich  berg  3SÜ. 
Eichenholz  234. 
Eigenwiderstand  der  Fahrzeuge 

410 
Eilzug  5, 

Einbau  der  Akkumulatoren. 
Boesc  &  Co.  £02. 

—  der  Elemente.  Akkumula- 
torenfabrik  A.-G.  Berlin  OOL 

—  der  Elemente.  Ostchines. 
Bahn  GOX 

—  der  Platten  fifiü. 
Einbeulung  der  KeeselschuB- 

enden  124. 
Eirtkammerbremsen  607. 
Einphaaen- Wechselstrom  ■ 

Reihenschlußmotor  319^  382. 
Einrichtungen,  besondere,  bei 

Motorwagen  420. 

—  in  Personenwagen  für  doa 
leichtere  Entkommen  im  (Je- 
fahrfalle  HL 

—  ■  innere.der  Personen  wagenSO. 

—  zur  Rostteschickung  bei 
Motorwagen  428. 

Einschweißen  eines  Zwischen- 
stückes im  vorderen  Kesscl- 
Hi  huß  Liü. 

Einsteigt  üren  22. 

Einteilung  der  Ix>kom<>tiven 
6.  LL 
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Einteilung  der  Wagen  L2. 
Einzelscbalter,  Druckluft-,  für 
Gleiclutrom  (Westinghouse) 

m 

—  Elektromagnetischer,  der 
Zugstcuerun^  Spraguc-Gcnc- 
ral-Ekctric-Co.  3S5. 

—  GnipiMS  von  385.  3SfcL 
Ein/^lwagt^nbcleuchtung 

—  mit  AkkuRiulaton>n  700. 

—  System  Vicarino  IfiQ. 
Eiscnhahnkraftwap'n  MMi. 
Elcktrischo  Eisenbaluicn,  Bau- 
arten der  3äiL 

—  Verbindung  der  Zellen  einer 
Wogenbattcrie  JLätL 

£lektrizität«erzeugung  im  Zuge 

E  u  g  e  r  t  h  üäiL 

Entfernung  der  Spurkränze  71. 

EntiadcHlrornKtürke  b«i  S]tei- 

chern  IfiSI 
Entladung  Qäa. 

Ergin  im  3lIotorvragenbetrieb 

Ematzgewicht  572. 

Erzwogen  106. 

Eechenholz  245. 

£T-Au8rÜ8tung  für  Lokomo- 
tiven und  Tender  (Westing- 
house)  filiL 

Eycrmann  21&. 

PahrguMchwindigluüt  7. 

—  auf  den  Interurhan  Rail- 
wayn 

Fahrschalter,  gewöhnliche  381. 
Fahrt«t«llung    (Bremse)  619. 

638.  B3fl. 
Fahrtwender  der  ZugHteuerung 

Sprague  -  General  •  Electric- 

Co.  m 

—  der  Zugsteuerung  Westing- 
house  für  Gleichstrom  ^ilLL  ~ 

FaUenschloü  bei  Wagentüren 
iK 

Falltüren  ^ 
Falt«-nbälgB  7". 

F  a  u  r  e  ; 
Federbock  für  Lenkachsen  230. 

—  Schmieden  und  Pressen  eine» 
222. 

—  Setzen  der  Federböcke  nach 
Lehre  23£L 

Federgehünge  ÜL. 

—  pendelnde  65. 
Federstfltzen  IL 

Fenster  bei  Personenwagen  IS. 
Ferutterdruirkruhmen  '24.'». 
Fenstervorhänge  81^ 
Femmanometer  Xi\. 


Fem  Pyrometer  3>iL 
Ferron  5^ 

Feuerbeachickung  bei  Motor- 
wagen 43{>. 
Feuerbüehsc,  Abgraten  der  147. 
Feuerkiste,  Abgraten  der  LV). 

—  Einbau  der  15fL 

—  Einpassen  der  148. 

—  Herstellung  der  14« 

—  Seiten  wände  und  Decke  der 

—  Vernieten  der.  mit  Boden - 
ring  und  Stehkeeael  157. 

Feuertüre,  Weblische  Läi 
Fischer  iML 
Fischwagen  Uü. 
Flachschicberentlastung,  Bau- 
art Fester  48L 
Flamme  31«.  mL 
Flammcnbilder  (Zugbeleuch- 

tung)  673. 
Flammrohrübcrhitzcr  von 

Schmidt  32Ü. 
Fleischwagen  100,  UtL 
Fliegner  277.  .V»<>. 
Formieren  der  .Akkumulatoren- 

platten  68.5. 
Frauen  von  Blech  paketen  176. 
Franceseoni 
Frank  410,546,5111 
Franke  544.  äilL 
Freight  locomotives  fL 
FriedrichlL 
Fühn^rbrems Ventil  der  Knorr- 

Schnellbreniae  m<  i 
Füll  rur  haus  IM. 
Fülirenschalter  der  Zugsteuc- 

rung  Sprague-General-Elec- 

tric  Co.  387. 
FührerstandeinesMotorwagens. 

Ganz  &  Co.  43<>. 

—  eines  Motorwagen».  Weitzer 
448. 

FülltricbU-r  (Feuerung)  iSS. 
Füllungen  bei  Peryonenwagen- 
kasten  244. 

—  mit  Fries  244. 

Gabebttützen  (l«ei  offenen  Gü- 

terwagen)  ßlL 
(J  a  1 1  o  n  548.  25Si  SSÜ.. 
Garbe  222- 
Gasbehälter  64W. 
Gasbeleuchtung,    Kojiten  der 

754. 

Gasbeleucbtungseinrichtung  im 

Wagen  672. 
Gasdruckregler  670. 
(iiuiglüliliclit  672. 

—  KoMten  des  756.  • 
Gasheizung  768. 


Gaslampe,  einfache  671. 

—  für  Wagen  mit  Oberlicht- 
aufbau 671. 

—  mit  Karburiervorrichtung 
678. 

(iask-itung  am  Wagen  672. 

Gasverbrauch  (Zugbeleuch- 
tung)  662.  fifilL 

Gaswagen  112. 

Ciattersäge  238. 

(.;  a  y  e  r  4.V2. 

Gefliigelwagen  104. 

Gegenlialterprobe  bei  Mittel- 
kuppelungen M.  C.  6.  A.  IfiL 

Gegenkurbel  der  Japan.  Staate- 
bahnen ifia. 

—  der  PreuB.  StaaUb.  4^ 
484 

Um  Bf  ÜB«-  ita. 

Geländenttützcn,  Einstellen  der 

Las. 

Gepäckraum  im  Postwagen  85. 
(iepHckträger  (Peraonen wagen) 

HO. 

Gepäckwagen  87. 
Gerdes  üfi2. 
Gerüstwagen  LL3. 
Gesamtbeleuchtung  eines  Zuges 

mit  .Akkumulatoren  694. 
Gesamtwidcrstand  .Wl. 
Gcoamtzugboleuchtung  721. 
Geschützwagen  lOfl- 
Gesch  windigkeit  i. 

—  gröBte  zuläairige  6. 

—  kritische  604. 
(ieschwindigkeitsändening  SM. 
Ge«chwindigkeitslinien  368. 
Getreidetransportwagen  fiL 
Gewichtswagen  1 13. 

Gill  I2L 
de  Gieba  2.'S.'>. 
Gleichstrombahnen  SiiÜ. 
Gleichstrommotoren  370. 

—  mit  NebcnschluBschaltung 

m. 

GleichstromreihenschluBmotor 
376. 

—  Schaltung  und  Stromlauf 
eine«  370. 

—  Regelungen  der  3£LL 

—  für  Hauptbobnbetrieb  211» 
Gleitbahnen,  das  Anbringen  der 

(Lokomotivbau)  195 
Gleitbahnbefestigung,  ältere 
ifiL 

(<leitl>alintriiger,  das  Anbringen 

der  12fi. 
Glühstrumpf  673. 
Gölsdorf  257.  288.  426. 
Goodwinwagen  108- 
C;  o  u  I  d  IffiL 
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G  reoaloc  k  2:10.  | 
ürnnzHchalter  282.  i 

—  der  ZagBteuerung  We«ting-! 
house  für  GleichBtrom 

Grimme  iÜS. 
GroOoberflächenakkumuIator 
704. 

Gnmdgewicht  510. 
Güterlokomotivcn      lg,  3fi^  j 
Güterwagen  5. 

—  gedeckte  (bedeckte)  89  j 
«4,  227. 

—  gewöhnliche  82. 

—  mit  festen  Achsen  9Ö. 

—  mit  Lenkachsen  90. 

—  offene  89,  ßiL 

—  Spezial-  (Sonder  )  §9,  100 
Gutermuth  322. 

Haberkorn  474 
Halbzylindcrmuffen  (Brcmnc) 

Handbremsen  567. 
Hardym 

Hardy-Bremse  fi25.  { 
HartguBräder  02. 
Heißdampflokomotive,  £nt- 
Wickelung  der  2ft4. 

—  Beschaffung«-'  und  Unter- 
haltungskoHton  der  322. 

—  Besondere  Vorschriften  für 
die  Behandlung  der  asi- 

—  EigenBchaften  der  305. 

—  Dauerleistung  von  22Q. 

—  Versuchsfahrten  mit  SüSfL. 
HeiBwasserheizung,  System 

Gold  222. 
HeiKke««elwagen  113.  775. 

—  Effekt  der  Zugbeheizung 
mit  774. 

Hcizkör|)er.  Anordnung  liei 
Franz.  Nebenbahnen  793. 

—  der  Heberlein-Gesellschftft 
789. 

—  elektri8cher(Amerikan. Bah- 
nen) 72L 

 (A.  E.  G.)  ISlü. 

—  —  (Siemcns-Schuckert- 
werke)  790. 

—  mit('hlorkal7.iumfullung(P.- 
I..-M.-Bahn)  788. 

Heizkörperschaltung  in  elek- 
trisch betriebenen  Wagen 
791. 

Heizkörper  von  Gold  794. 
Heizrohre ,     .\uf  ualzmaiwhinf 
für  Ifiü. 

—  Bördeln  der  Ififi, 

—  FliTHtellung  und  Kinbau  der 
las 


Heizrohre,  Werkzeug  zum  Auf- 
walzen der  102. 

Heizfläche  für  Heizung  der  Per- 
sonenwagen Iß2.  I 

Heiztürloch.  Webbschcs  12Q. 

Heizung.  Betricbsregeln  für  die 
12a 

—  Dampf-  773. 

—  der  Güterwagen  794. 

—  der  Personenwagen  763.  i 

—  der  Züge  795. 

• —  elektrische,  der  Wagen  789. 

—  Gas-  Ifia. 
~  Luft-  IM. 

~  mit  Ofen  2fi8. 

—  mit  Preßkohle  IffcL 

—  mit  Wärmflaschen  7fi4. 

—  Warmwaascr-  768. 
Heizungseinrichtungen  für  Zi- 

»temenwagen  796. 
Heller42a. 
Helmholtz  2iQ. 
Henry  fiOa. 

Heusingersteuerung,  amerikan. 
405. 

—  Garbesche  ^fifi. 

—  italienische  46fi. 
Hilfsbremswagen  113. 
Hilfsluftsaugcr  (Bremse)  ^0.  . 
Ilirzelfifi2. 

Hochdruckdampfheizung  779. 
Hölzer,  gebogene  244. 
Hohlstichel  von  Greenlec  '240. 
Holden  i2&. 
Holz.  Bearbeitung  des  23a. 

—  Behandlung  des,  bis  zur 
Verarbeitung  231. 

—  Fällung  de«  | 
Holzkohlenwagen  105. 

Holz,  Trocknung  des  222.  1 
Homviehwagen  104- 
Hughes  120. 

Ineinanderfahren  der  Wagen- 
kasten 523. 
Interkommunikationswagen54. ' 
Invertbcleuchtung  673. 
Invertlam]>e,   System  Parkas 

—  System  Pintsch  674. 

J  a  n  n  e  y  495.  497. 
.Janney-Kuppelung  4flH. 
J  e  d  I  i  c  k  a  510. 

Kalk  wagen  lOA- 
Kaiionenwagen  lOä. 
KantenlK-arbeitung  (Kesscl- 

bl.Th)  117- 
KaMten  der  Personenwagen  IS. 

—  der  (Jiitenvagpn  5tL 


Kastengerippe,  Znsammenbau 

des  246. 
Kerzenbeleuchtung  646.  7.%3. 

—  Kosten  der  Z22. 
Kerzenbrennstunde  753. 
Kerzenhalter  lUtl. 

Kessel  der  Great  Western - 
Bahniai. 

—  der  Loncashirc  und  York- 
shire-Bahn  iM. 

—  der  Purrey- Wagen  432. 

—  der  Taff  Vale-Bahn  lai. 

—  nach  de  Dion-Bouton  4Jii. 

—  von  Cochran  132. 

—  von  Kittel  433. 

—  von  Komarek  433. 

—  von  Stoltz  431- 

—  .Abschnüren  des  liQ, 

—  Einpassen  des,  in  da«  Rah- 
mongostell  187. 

Kesselanker  157. 

Kesselanordnung  f.  d.  Dampf- 
heizung   elektrisch  betrie- 

■  bener  Wagen  776. 

Kesselanstrich  IM. 

Kesselbekleidung  Lflfl. 

Kesselbleche,  Formen  der  WH. 

Kesselmaul,  das  Bohren  der 
Naht  am  liO. 

Kesselmaulnaht,  A)>graten  der 
U2. 

Kess(>lmittellinie,  AnreiOen  der, 
an  den  Seitenwänden  142. 

Kesselscheitellinie,  .Anreißen 
der  14L 

Keeselschuß.  .Ausrichten  der 
Kesselschfisse  13L 

—  Verbinden  des  ersten  mit 
dem  zweiten  122^ 

Kesselspeiscvorrichtungen  bei 
Motorwagen  43fi 

KusMcIversteifungen,  der  Ein- 
bau der  143. 

Kesselwagen  83^  lOB 

Kiefernholz  22^ 

Kippstockwagen  107. 

Klapptüren  itä. 

Klauenformen,  Änderungen  an 
den,  der  M.  C.  B.  A.  (Mittel- 
kuppelung) .VM. 

Klauenmuffen  (Bn-mse)  630. 

Kleinbalinen,  Ixikomotiven  für 

Kkinkcttjtel    für  Motorwagen 

428. 
Klingel  äSS. 
K Ii n g e  r  äSjL 
Klotzdruck  547,  562»  385.  566, 

rm. 

Knoblauch  undJakob 

«07. 


I 


d  by  Google 


Sachi«gkter. 


813 


Kuorr-SchnoUbremBe  BIS. 
Köhlvr  652. 
Kiirtiti(j-BnTni«'  <m>. 
KiihU-faclfiil»iti{M'  7fi'J. 
Kohlciicriipann«     U<i  Heiß- 
(iatnpflokfimotivcn  315.  354. 
Kohlenwagvn  101- 
Kolt>en  212. 

—  für  Heißdampflokomotiven 
341. 

Kolbenring,  aufgeachnittener 
212. 

Kohlenflchieber  343i  487. 

—  Bauart  Festor,  der  Sächü. 
StaaUbahnen  4«fl 

—  Bauart  V'auclain.  di-r  Ukni- 
sehen  Stftat»bahnen  490. 

—  der  Ungar.  Staatfloisen-- 
bahnen  48JL 

—  mit  federnden  Ringen 

—  mit  geschlitzten  Ringen347. 

—  mit  geschlossenen  Ringen 

—  ohne  federnde  Ringe  4S8. 
Kolbenstange  212. 
Kolbenstangenstopfbüchsen 

342. 

Komarekwagen  413. 

Kompensationaapule  377. 

Kopfträger  (Wagenbau)  220. 

Kosten  des  elektrischen  Stro- 
mes 4i>0. 

Kraftbcdarf  bei  Triebwagen 
400. 

Kraftfahrzeug  i. 
Kranbohrmaaehine  1'24. 
Krankenwagen  M. 
Kranwagen  1 13. 
Kranzlampe  647. 
K  r  a  u  8  8  2<il . 

Krausa-HelmholtZMche  Drehge- 
stell. Naehstellvorrichtung  . 
für  das  , 

Kreuzkopf  '21  •2. 

Krupp  Mn\  508.  ^ 
Küehenwagen  5A. 
Kühlanlage  in  \Vagi>n  SÜSL 
Kühlwagen  100,  1113. 
Kumpeln  der  Bleche  119. 
K  ü  n  z  e  l  235. 
Kürzmaachine  212. 
Kuha  275, 

Kiippelkopf,  Abnützung  der 
Kuppelköpfe  5(e,  äia. 

—  Buekeye- ilia. 

—  Tower-  fiüü.  I 

—  Trojan-  4fllL  t 

—  von  KaAtman  498.  ! 

—  vonGouldlfifi.  I 

—  von  Janney  ilML  | 

—  von  Krupp  ."><X).  | 


Kuppelatangen  212. 

—  Bearbeitung  der  211. 
Kuppelung,     link    and  pin 

—  Janney-  498. 

—  eines  Wagens  mit  Kuppel- 
kopf M.  C.  B.  A.  mit  einem 
Haken-  u.  Kettenwagen  üSiL 

—  Erste  bayerische  Über- 
gangs- ■'v<M. 

—  Vorteile  der  selbsttätigen 
Kuppelung  026.  531. 

Kuppelungen,  Auswechselung 
der  529. 

—  Länge  der  73. 
Kuppelungabügcl  13. 
KuppelungwMngriffxlinie,  nnii-- 

rikanische  und  Kruppsn^ie 
fil« 

Kuppelungsteile  73. 

Kuppelungsvorrichtung  f.  Per- 
sonenwagen von  Janney  501. 

Kurbelzapfenlöcher,  Bohrma- 
Bchine  zum  .Ausbohren  der 
222. 

Kurswagen  M. 

Laden  (Bremse)  618,  637,  632. 
Ladegewicht  der  Wagen  ÜL 
Ladestationen   (für  Sjx'icher- 

wagen)iftO,I£!2. 
Ladung  (elektr.  Beleuchtung) 

Länge  der  Wagen  67,  OL 

Lamme  22ä. 

Lampe  mit  Glühstrumpf  673. 

—  tragbare  (für  Wagen)  "20. 

—  von  Lafaurie  &  Potel  649. 
L  an  g  d  o  0  721. 
l.Angholzwagen  107. 
I.Angkeiisclbohrmaschine  1.^ 
LangkeKKcl,  da»  Vernieten  des 

143. 

—  da»  Vernieten  des,  mit  dem 
Stehkessel  1  ."i  1 

—  das  Vernieten  der  Rohr- 
wand mit  dem  1^ 

—  das  Zusammenpassen  von 
Lang-  und  Stehkessel  IML  . 

Langkesselschüs.se  122. 
Langlüchbohrmaschine  24Ü. 
Langschwelle,  Bearbeitung 

einer  21Ü. 
I.,a8«<hen.  VorreiUi-n  der  (Kessel - 

bau)  123.  [ 
I^atemenstützen  "7. 
Latour  3äa 
Lattenfenster  79. 
Laufbretter  77. 
Laufwerk  der  Wagen  &L 
L  a  y  c  o  c  k  H^IL 


Ijehn  zur  Feststellung  der  Ab- 
nützung bei  derM. C.B.  A.- 
Kuppelung lüü. 

—  zur  Feststellung  der  Ver- 
windung  bei  der  M.  C.  B.  A.- 
Kuppelung  iäSL 

[.«ichenwagen  100- 
I.^istungHfähigkeit,  Erhöhung 

der,  bei  lieiBdampflokoioo- 

tiven317,aSL 
Leitzmana  6,  2^  410. 
Lenkachsen  64.  ^ — » 

—  freie  fifi. 

—  gekuppelte  Ö5. 
Lenkac'hawagen  54^  22&> 
L  e  n  t  z  4<i7. 

Le  pen.0  w  gfLL 
Leselampe  (Wagen)  720. 
Leuehtluken  163. 
Lewis  7'21. 
L  i  n  d  n  e  r  2.59. 
link  and  pin- Kuppelung  493- 
ynsendichtungen  166. 
Lipkowski- Bremse  623. 
V.  L  i  1 1  r  o  w  438. 
Lo  ebner  253.  548,  589. 
LÖbbecke  22L 
Lösen  der  Bremse  620. 638. 638. 
Lokalbahnwagen  lü. 
Lokomotivbestand  L 
Lokomotive,  Iciclite,  der  Bayer. 
Staatsbahnen  426,  427. 

—  leichte,  der  östcrr.  Sta&ta- 
bahnen  428. 

—  leichte,  der  London  »ind 
South  Westem-Bahn  125. 

—  Niederlassen  der,  auf  die 
.Achsen  205. 

Lokomotivklassen  13. 
Lokomotivmotor  von  Eichberg 

und  Winter  380. 
Lokomotivluftsauger  (Bremse) 

631L 

Lokomotiven,  Anzahl  der  ^ 

—  Betriebsformen  der  U. 

—  Bezeichnung  der  11. 

—  Einteilung  der  6,  18. 
I>  o  r  e  n  z  •">48. 

Lüftung  der  Eim>nbahnwagen 
797. 

—  künstliche  800. 

—  natürliche  798. 
Lüftungsdrehfen.Mer  800. 
Lüftungsklappe  799. 
Lüftungsklappfenster  799. 
Lüftungsschieber  799. 

Luft,  Einrichtungen  für  daa 
Zuführen  frischer  Luft  ^13. 

—  Einrichtungen  für  das  Ab- 
saugen und  Zuführen  der 
Luft  biM. 
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LuftdruckbremHe  OOfl. 

LuftemeuerungBbedarf  in  be- 
wohnten Räumen  708. 

Luftfanghauben  SfU  | 

Luftheizung  765.  7<»«i. 

Luftkühlanlagen 

Luftpumpe,  etektriiK'h  ange- 
triebene, für  Haupt  bahn- 
aüge  40-2 . 

LuftnaugebrcMnHC  fiQQ. 

—  nicht  iielbHttÄtigi'.  Bauart 
Hardy  620. 

Luft«auge8chneUbrenu<ie,  sellwt  • 
tätige.  Bauart  Hardy-C'lay- 
ton  fl25L 

—  Anordnung  der  fi2lL 
Luftsauger  für  eine  Fahrtrich- 
tung Süll 

Luftverieilung  im  Wagen  H07. 
Luftwiderstand  fi79. 
Lukenlöcher,  Bohren  der  137. 
153. 

Lukenwarzen,  Herrichten  der 

m 

Luxuswagen  fit>. 

Maeehine  von  de  Dion-Bouton 

—  von  Maffei  437. 

—  von  Stoltz  436. 
MoKchinenlx-ilienung,  einmün- 

nigeiüS. 

Maaenbach  761. 

M.  C  B.  A..  .\ndcrungen  an 
den  Klauenformen  der  (Kup- 
pelung) 5QL 

—  Beschädigungen  an  den 
Klauen  der  (Kuppelung)  5*1.'). 

—  Umrißlinie  der  (Kuppelung) 
4ftr.. 

Mehrzy  linderlokomot  i  ven,  Vor- 

und  Natihtfile  der  ^'^i4. 
lletallfa(lenglühlani|H'n  762. 
Meyer  443,  ütÜ  | 
Milchwagen  103. 
>lilitärmann.«ichaftHWBgen  ÖL.  ■ 
Mineralölbeleuehtung  (Wagen) 

Mischgoe  ML  i 

—  Anlagen  für  das  Ansaugen 
und  Pre.>wen  des  MiHchgaseK 
66«. 

—  Kosten  des  "lüü. 

—  -HcIligkeitntalN-lle  662. 
Mittelnchm'n.  verschifblwn*  fiä. 
Mittelkup|ieiung  IL 
MittelpHfferkup{K»lung  1113. 
Motoren.  Unterhalt  ung  der  (Mo  • 

torwttgenbetrieb)  403. 
Motorregt^lung.  Wirkung^'ueise 
der  3aL 


Motorwagen  404. 

—  hcnzinelektrische  443. 

—  mit  elektrischen  Speicher- 
batterien 450. 

—  mit  Verbrennungsmaschinen 
und  mechanischer  Kraftüber- 
tragung 44<>. 

—  Literatur  üIht  4fl3. 

Nebi>nbahnl(>k<tm(>tivcn  12. 18. 

Xebenlmhnwogen  21. 

N  e  g  r  e  I  I  i  äÜö. 

N.'w  York  Air  Brake  623. 

Niederdruckdampfheizung  781. 

Niedcrschlagsverluste   in  den 

Dampf  Zylindern  22L 
Nietlöcher.  Bohren  der  UH. 

—  Herstellung  der  12L 
N  o  1 1  e  i  11  .'i2fi 
Normalbremse  für  Schnell-  und 

Personenzüge  <i28. 
Notbremse  SL 

Notbremsung  603,  6^  638, 
6.30. 

Notbremsventil  ü3iL 
Notkuppelung  H» 
Notsignal  äL 
N  o  t  k  i  n  e  300. 
Nußbaumholz  i^ÜlL 
Nutenseh  neiden  21L. 

Olierlichlaufbau,    Lampe  für 

Wagen  mit  <>"1. 
Oberlichtrahmenhölzer  23IL 
(  )  e  h  m  e  2ffiL 

Ollieleuchtung    (für  Wagen) 

im.  I 

—  Kosten  der  753.  | 
Olgosaniage 

—  für  das  .Ansaugen  tmd 
Pressen  de»  Olgases  ßäQ. 

Olgasbeleuehtimg  (für  Wagen) 
(i.')l. 

Olgaserzeugung  (Peeples-Pro- 

zt  ü)  il\>. 
Olgas.  Kosten  für  reines  755. 
O  e  8  t  «•  r  r  e  i  c  h  721. 
Ofen  für  Bahn|K)Kt wagen  767. 

—  für  Wagen  IV.  Klasse 
766. 

Ofenheizung  7(V5. 
(.)perations wagen  üi. 
Orenstein  &  Koijpel,  .Steuerung 
von  1152. 

Pai'ific-I»k«)motive  8,  14» 
Pa.>*senger-kN-i)motive8  fi. 
PiiNte-.\kkumulatoren  (Wi. 
PiiplfS-Olgas  Prozeß  682. 


Personenlokomotiven  £.  18,  20. 
Personenwagen  ^  SA. 

—  Bauart  der  6L  Ö2. 

—  für  Femverkehr  SL 

—  für  Nahverkehr  8L 

—  mit  sechs  .Achsen 
Personenwag(>nkaaten  242. 

—  Zusammenbau  eine«  21fi. 
Personenzugsbremse  637. 
Petersen  281. 
PetroleHmbek?uchtHng  (Wagen) 

ft4ft 

—  Kosten  der  221. 
Petroleumlampen  (in  Wagen) 

Petroleum  verbrauch  bei  Motor- 
wagen 41 1. 
Pet  roleum  wagen  ( Kesselwagen ) 

m 

Petrolmotor  der  Ciasmotoren- 
fabrik Cöln-Deutz  Hö. 

P  e  t  r  o  s  8  i  .546.  585. 

Pferdetransportwagen  97.  103. 

Pieloe  k  2t<9,  309,  335. 

P  i  n  t  8  c  h  C4^  tiöL  ßSS. 

P  i  p  p  a  r  t  ■'VtM. 

Pitkiu  2fiäL 

Plauts  (i&L 

Plant«-Type  680. 

Platte  (.Akkiun.)  d.  Akkum.- 
Fabr.  A.  ii.  Wien  687. 

—  (Akkum.)  <l.  Akkum.-Kahr. 
A.-li.  Berlin-Hagen  (JSS. 

—  (.Akkum.)  der  Electrical  Po- 
wer .Storage  Co.  688 

—  (Akkum.)  d.  Electrical  Sto- 
rage Battery  Co.  688. 

—  (Akkum.)  von  Boese  &  Co. 
687. 

—  (.Akkum.)  von  Ok>ttfr.  Hiv- 
gen im 

—  (.Akkum.)  von  HuImt  687. 

—  (.Akkum.)  von  Laurent-C6- 
ly  mL 

—  (.Akkum.)  von  Oerlikon  Q2iL 

—  (.Akkum.)  und  Zubehör  von 
IL  Leitner  ÖSa. 

Platten,  der  Einbau  der  öaJL 
Plattenkessel  von  Stoltz  431. 
Player  263. 
Pleuelstangen  213. 
P.  L.  .M.-Bn  inse  «11. 
PostambulanccwHgen  83» 
Postwagen  83. 

—  Bureauraum  in  den  85. 

—  (JepSckraum  in  den  Sü. 

—  Po«t|>aketraum  in  den  85. 

—  Postraum  in  den  8iL 

Post  wagen  lampe.  verstellbaro 

710. 
P  r  a  s  c  Ii  T.">7. 
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Pressen   eines  Domunterteils 

Prefirahmen  (bei  Wagen)  lä^ 
Privalkeatiolwagen  8X 
Prol>t>faiirtcn ,  Kahrgoachwin- 

difikeit  bei  I. 
ProfiloiNen,    Bt^arbcitung  der 

224. 

Puffer.  Abstand  der  Z2. 

—  Ausgleich-  23. 

—  Durchmesser  der  ü 

—  Höhenlage  der  12. 

—  Vorsprang  der,   über  die 
Zughaken  72. 

Pufferkorb,  Herstellung  eines 
5>aL 

Purroy- Dampf  wagen  4ia, 
Purroy- Kessel  Aa± 
Putzklappen  (bei  VVagi?n- 

fcnstem)  SQ. 
Pyrometer  3äL 

Qwrsch  wellen(\Vagenbau  )23i>. 
Quen'ersteifimgen   des  Rah- 
mens (Lokomoti%'bau)  \M. 

Raddruck  9ÜL 
Radreifen  2iiL 
RadreifcnbefcstigimK  lü. 
Radn*ifenbrvitu  IL 
RadreifcnM;hrumpfmaB  222. 
Radn>ifen.Htärke  IL 
RaciHcheilien  (Ratlkürficr)  22L. 
RadHtand   bei  neuen  Wagen 
fifi, 

—  fester  &L 

Rahmenbearbeitung  IML 
Rahmenbleche,  Ausrichten  der 

IKK 

Rahmen  bohrmaachine,  mehr-' 
fache  m. 

RatimongiMtoll,  der  ZuKammon- 
bau  der  Bleche  zum  lS-2. 

RahmenstoBmaHchine,  mehr- 
fache lÄL 

RahmenstoB-    und  -fräama- 
whino  1 7S. 

R  a  n  a  f  i  e  r  292. 

Rauchkammer,  Herstellung  u. 
AntMU  der  Li2. 

Rauchkammerüberhitzer  von' 
Schmidt  a21L 

Rauchröhrenübcrhilzer  32>L 

— Jvonl'oleOÜÜ. 

—  von  Schmidt  320. 

—  von  Vaughan-Ilorwy  322.. 
Rauchrohrfühnmg  durch  die 

Wagendecke  "iM. 
Regler,  selbsttätiger.  System 
I^itner-Lucaii  (elektr.  Zug- 
beleuchtung) 74S>. 


Reglervorrichtung,  System 
Aichele  (elektr.  Zugbeleuch- 
tung)  72SL 

ReguUerbremHung  603.  «?36.638. 

Regulierventil  (Bremse)  UÜä. 

Reibung,  gleitende  HÜ. 

—  rolbnde  SM. 
Reibungsgowicht  Q. 
ReibungKlokomotiven  1. 
ReihennchluUmotoren  imBahn- 

»letrieb  367,  aiS. 
Reinhardt  213. 
Reisegeschwindigkeit  £. 
Repulsionsmotor  380^  382. 
Resal  Sii. 
Rcservoirwagen  lUfl. 
Rettungswagen  113. 
Richard  120.  IftS. 
Richten  der  Kesselbleche 
Richter  ailL 
R  i  c  d  i  n  g  c  r  QilL 
R  i  c  t  s  c  h  e  1  IM.. 
R  i  p  p  o  r  312. 
R  <)  e  n  t  g  e  n  27S. 
Rohöltransportwagen  III. 
Rohrdichtmaschine  171. 
Rohrwand,  Bearbeitung 

vorderen  12ß. 

—  Einziehen  der  lÄ 

—  Herstellung  einer  l-tfi 

—  mit  Winkelring  12&. 

—  Vernieten   der,  mit 
l.AngkcMM>l  1  .Vi. 

Rohruandflanschen,  Zurichten 

von  12fl. 
Rohrwandlücher,   Bohren  der 

12L 

Rollgej«ch«indigkeit  588. 
Rollgrenze  •"»4S. 
Rollring  (Bremse)  631. 
Rosenberg,  Dr.  E.  23&. 

—  H.  740. 

Rost  beachickung  vonMnffci43tt. 
RQcklialtventil  (Bremst  )  tm. 
Rückschlagventil  für  die  An- 

fuhrvorrichtung  der  Hannov. 

.Masch.-A.-CJ.  2ÜI. 
Rückiichnellbremüung  637. 
R  ü  h  1  233. 
Rüppell  äia. 
Rungen  M. 
R  u  p pe  r  t  585. 

8  a  g  u  u  -^fis 
Salonwagen  SU. 
Samuel  '27  S. 
Sammclwagtm  701. 
Sammlerzelle  ßS3. 
Sandstrahlgeblüse  '240 
S4rmezey  -14« 
Saturator  (Dampfheizung)  7tt4. 


der 


dem 


Sattelstück  zum  Bohren  der 
Löcher  für  die  Deckensteh - 
bolzen  laS. 

Sauger,  Anordnung  der  802. 

—  für  eine  Falirtrichtung  HO». 

—  Grove-  SüL 

—  John-  aUU. 

—  Pint«ih-  SDQ. 

—  Potsdamer-  SQQ. 

—  Torpedo-  SÜL 

—  Windhausen-  8ÜQ. 
Schäfer  '2fiü. 
SchalenguOräder  93. 
Schaltbrett  am  Gepäckwagen 

(Ostchinesischo  Bahn)  71'i. 

—  in  Wogen  der  Preußischen 
Staatsbahnen  707. 

Schaltung  der  Pont wagen(  Deut  - 
sehe  R4>ichspo«t)  702. 

—  der  Wagenabteile  (Ost- 
chincHisobe  Bahn)  714. 

—  einer  I.rf)de8tation  703. 

—  der  elektromagnetischen 
Zugsteuerung  der  Siemens- 
Schuckertwerke  391. 

—  derSiemens-Schuckertwerkc 
für  einphasigen  Wochs^'l- 
strom  392. 

—  Sj-stem  Aichele  733. 

—  System  Dick  121 

—  System  der  Preuß.  Staats- 
batinen  73S 

—  System  Graetz-Rosenljerg 
740. 

—  System  Vicarino  225. 
Schaltungsdarstellungen,  Sy- 
stem Stone  7'24. 

Schaltungsplan  der  Zugsteue- 
rung Sprague-tfi^ncral- Elec- 
tric-Co.  389. 

—  der  Zugsteuerung  Westing- 
houiM-  für  Gleichstrom  395. 

—  d<'r  Zugsteuenmg  Westing- 
houi<e  für  einphasigen  Wech- 
selstrom .397. 

Schaltungsschema  für  die  Be- 
leuchtung eines  Zuges  744. 

—  für  Einzelwagenbelenchtung 
IM, 

—  System  Leitner- Lucas  74.1. 

—  System  Vcrity-Dalziel  7.'»'2. 
Si'lialt  Vorrichtungen  iÜ3. 

—  Unterhaltung  der  4ft3. 
S<'heitellinie,  Anreißen  der  Kes- 
sel- UL 

Schellen  im  Langkessel  1.57. 

Schergitter  (bei  Personenwa- 
gen) liL 

Schieber,  Einbau  der  2UÜ. 

Schiebentangenführung  für 
kleine  lA)koniotivcn  4A.'i. 
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SchielKTBtanKenfühning  für 
Heißdampflokomotiven  der 
PreuB.  StaaUbahnen  iM. 

Schiebetüre  bei  Güterwagen  8fi. 

Schiene,  dritte,  und  Schloif- 
fichuh  der  Stadtbahn  in  Phi- 
ladelphia m 

Schicnunrcibung  543.  547.  578. 

Schienentrannportwagen  109. 

Schlafwagen  StL. 

Schlagprobe  bei  Mittt'lkui>pe- 
lungen  M.  C.  B.  A.  ÜIIL 

S  c  h  I  o  i  f  e  r  ft'2:< 

Schleifer- Brenuw  B-J."} 

Schlepptonder,  lx)komotiven 
mit  12. 

SchluQventil  ((.'arpenterbremse) 
ü-24 

—  (St>lbBttätige  Luftaauge- 
Schneilbrenue)  üSfi. 

.Schmalspurbahnen,  Lokomo- 
tiven für  13.  18.  50. 

Schmid  SäB. 

Schmidt  -j?».  30<». 

Schmierprtnwen  350. 

Schmierung  der  HeiOdampf- 
lokorooti\-en  349. 

Sch  nel  I  au  fl  ade  -  .Akkumulator 
lÜL 

Schnellbahnbremae,  Anord- 
nung der  Hll 

Schnellbahnbn'mMung  0Ü2. 

Schnellbrem««  von  Knorr,  .An- 
ordnung der  ftlfl 

Schncllbremsühertragungüven- 
til  fiOfi. 

Schnellbremsung  62L  632»  638. 
6.39. 

Schnellbrcmsventil,  Bauart  .\T 
634. 

—  Bauart  K  635. 
Schm'llcntladrr  IQ-'» 
Schncllumlauf-Warmwafiser- 

heizung  712. 
Schnellzug  5. 

Schornstein.  Anbau  dea  197. 
Schrumpf  maß  22X 
Schuh  mann  &S2. 
SchuOblechc  122. 

—  Biegen  der  123. 
Schutzleiüten  an\Vagentürpn78.- 
Schutzvorrichtungen   in  Per- 

Honenwagen  76,  78,  UL 
Schwei  Dung  von  Kcswelblechen 

Schwergewichtswagen  IIKL 
Schwinge,  cinitcitig  gelagert*-, 

für  Vicrzylinderlokoniotivcn 

di  r  Pfalzbahn  ISi. 

—  für  Hcißdanipflokomotiven 
der  Pn-uU.  Staat.shahnen  4H4 


Schwinge  für  Vicnylinderloko- 
motiven  der  Ooterr.  Staat«- 
bahnen  ■iSfi 

Scirooco- Ventilator  806. 

S  e  e  m  a na  213.  j 

Seitenlukenlöcher,  Bohren  der 
U3 

Seitenrungen  9IL 
Seiteneteh bolzen.  Aufreiben  der 
15L 

Scitenwandvereteifungen  des 

Stchkcfuiels  1^ 
Sekundärelement  683. 
Selbstentlader  IÜ5. 
Serienbezeichnung  bei  Wagen 

83. 

Serve-Rippenrohre  IB4. 
Servo-moteur  223. 
Short  3ä3. 

Sicherhcitskuppelung  13,  Ii. 
Siederohre.  Bördeln  der  Ififi- 

—  Herntcllung  und  Einbau  der 
IM 

—  Prüfung  der  JüL 

—  Werkzeug  zum  Aufwalzen 
der  ms. 

Siederohrüberhitzer  32iL 
Signaleinrichtung   bei  Motor- 
wagen 440  »j 
Signallatem»tützen  M. 
Signalleinöeen  TL 
Sitze  der  Personenwagen  8Ü. 
Slu  c  ki  3üa. 
Spannketten  äfi. 
Speicher,  Kapazität  der  iSä. 

—  L'nU'rbaltung  der  462 
Spoichcrbatterie,  Klcktriwhe, 

Verbindung  der  Zellen  einer 
WagenK|>eicherbatterie  flJLL  • 

—  .Aufladen  einer  699. 
Speieherbatterien,  .Anordnung 

der,  bei  Motorwagen  454.457. 

Speichermotorwagen  der  Pfäl- 
zischen Eim^nbahn  13iL 

Speicherwagen,  BetriebakoRten 
der  163. 

Sfjeisepumpc  für  Komarekwa- 
gen  138. 

S|(ciwwagen  54. 

Sperrhölzer  (Wagenbau)  243* 

Spezialgüterwagen  10<>. 

Spiritus  für  Motorwagenbetrieb 
442,1541. 

Spirilustransportwagen  III. 

S  p  r  u  g  u  e  .'tsa 

Stadtlmhnlokomotiven  LL  IS, 
M. 

Stamm.  Zerlegen  eine»  Stam- 
me» 233. 
Stangenlager,  Baustoff  der  2UL 
BcarlM-itung  der  2Uä. 


Steckkuppelong  für  daa  Steuer- 
kabel der  Zugateuerung  Spra- 
gue  Gencral-Electric  Co.  38Q. 

Stehbolzcn.  Baustoff  der 

—  Bearbeitung  der  158 

—  kegelförmige»  Oewinde  der 
15L 

—  MaMchine  zur  Herstellung 
der  15fi. 

Stehbolzenbohrbank  1SS&. 
Stehbolzenbohrungen.Ma8chine 

zur  Herstellung  der  L5iL 
Stehbolzenköpfc,  Stauchen  der 

lÜU. 

Stehbolzenlöcher,  Bohren  der 

StchkesHcl,  die  Verbindung  des, 
mit  dem  Langkeesel  14» 

—  die  Verbindung  des,  mit 
der  Stiefelknechtplatte  Ufi. 

—  Vernieten  des,  mit  Boden- 
ring und  Feuerkiste  \^~. 

—  Vernieten  von  Lang-  und 
LäL 

StehkcsMellMihrmaschinc  149. 
StehkcMM>ldecke,  Herstellung 

der  132. 
Stehkesselmantel,  Hersteliung 

des  Ißi 

—  engl.  Bauart  132. 

—  Verbindung  de«,  mit  dem 
Bodenring  137. 

Stehkesselrückwand  120. 

—  Einbau  der  123. 
Stehkcsselseitenwand,  Herstel- 
lung der  132. 

Stehkesaelrück-    und  Seiten- 

wandversteifung  153. 
Stehkesselträger,  Anbringung 

der  L5Ü.  r 
Steinkohlengas  QÜL      |]  " 

—  Kost4>n  für  karburiertes  754. 
Stellhahn   für   Zwilling-  imd 

Verbundwirkung  bei  Motor- 
wagen 13fi. 

Stemmaschine  2LL 

Stemmkantenfräsmaschine  1 19. 
1.34. 

Steuerung,  amerik.  Heusinger- 

4>V.'> 

—  Bauart  Allfrec-Hubbel  122. 

—  Bauart  Borriw  474. 

—  Bauart  Üurant-Lencauchez 
42S. 

—  Bauart  de  Glehn  4111. 

—  Bauart  Kuhn  215. 

—  Bauart  Lentz  462,  4>tf> 

—  Bauart  Marshall  476. 
-  Bauart  Xadal  425. 

—  Bauart  Orcnstein  Ii  Kop- 
I>el  466. 
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Steuerung,  Bauart  Young  477.' 

—  der  Franiu  Staatibahn  475. 

—  der  Osterr.  Staat«bahnen 
473. 

—  der  Pari«-Orlean8-Bahn470. 

—  der  P.-I>.-M.-Balm  1211 

—  der  PrcuD.  Staatubahn.  474 

—  der  Ungar.  Staatseiaonbalin. 
473. 

—  Italien.  Heusinger-  4ÜÖ. 

—  Einregclung  der  2Üti. 

—  EinnU'llon  der  iäiS. 
Steuerungen  der  Verbundloko- 

motiven  274. 
Steuerventil  der  Knorr-Schnell- 
bremse  fiiL 

—  der  Schnellbahnbrenue  der 
Baj^or.  Staat«bahnen  (112. 

—  der  WeKtinghouae  -  (Jewll- 
Mchaft  für  Güt4>rziige,  Bau- 
art K  &1A, 

Stiefelknet-htplatte    134,  lÄL 

140.  UlL 
Stimgeländer  IS. 
Stirnseite  der  Wagen,  freier 

Raum  an  der 
Stockert  219.  2fi5. 
S  t  o  n  e  721. 

Stoßvorrichtungen  IL  ! 
Strangwagen  413. 
Straßenbahnwagen,  clektr.  404. 
Strecker  (SM. 
Stromabnehmer 

—  (h-rlikon  4Ü2. 

—  für  Horhieitungen,  Brown, 
Hoven  &  Co.  iÜÜ. 

—  Umkehr-,  für  Hochleitun- 
gen, Siemene-Schuckert  werke 
41iL  j 

Stromkonten  4.'M). 
Stromzuführting,  obcrirdi»chc 
ML 

Stützen  für  die  Wagenlatemen 
IL  j 
Switcher  11.  ' 

Talbotwagcn  LOS. 
TallKitflarhIxKienentlader  lilB. 
TamlKjurdeckenlampe  718. 
Tarierwagen  113- 
Tecrtransport wagen  HL 
T  e  1 1  k  a  m  p  f  2ä2L 
Thompson  tuit 
T  h  c>  m  «  o  n  Elihu  3M. 
Titu-bfrÜMmaitchine  '241. 
Topfwagen  lOfl- 
Torpedosauger  SDL 
Tower-Kuppelkopf  500. 
Trägheitsmoment,  polare«  .Vlfl. 
Tragfähigkeit  der  Wogen  111. 
Tragfetli-rn  Üi 

stockert,  KiaeaUaUnmaarbllicow 


Trichterwagon  Iflfi. 
Triebwagen  L 

•--  mit   .Stromzufühining  von 

außen  ÜM. 
Triebwagenmaschiue  von 

.Maffei  laL 
Triebwerk,  Einbau  des  200. 
Trockenkammern  235.  241. 
Trocknung .    künstliche .  des 

Holzes  234,  243. 
Trojan-Kuppelkopf  41tlL 
Tropfbecher   für  die  Knorr- 

Schnellbremse  fi2L 
Tropf blceho  (Ijci  Wagen)  II. 
Troske  2Ü. 

Türwiule.  Vorreißen  einer  212- 
Türverechlüsse  IS. 
Tür^•orleger  (bei  Güterwagen) 
ÖL 

TQrwand,  Kumpeln  der  (Lo- 
knmotivbau)  134. 

—  Webbochc  USL 

Übergang  von  der  nicht  selbttt- 
tätigen  zu  der  selbsttätigen 
Kuppelung  5ÜL  52^ 

—  von  der  nicht  selbsttätigen 
zu  der  sclbiittätigen  Luft- 
saugcbremsc  620. 

Chei^angsbrücken  (bei  Wagen) 
HL 

Cberganggketten.Bayerische.  f. 
die  Tieflage  der  selbsttätigen 
Kupp<>lung  523. 

—  Bayerische,  für  Ijeidc  Kup- 
pelungen in  Zughakenhöhe 
5ÜL 

Cbergangakuppelung.  Badi- 
sche, für  beide  Kuppelungen 
in  Zughakenliöhc  23fi. 

—  Badische,  für  dicTief löge  der 
selbsttätigen  Kupfvlung  r>l.'>. 

—  Bayerische,  für  beide  Kup- 
pelungen  in  Zughakenhöhe 

—  Bayerische,  für  die  Tieflage 
der  selbsttätigen  Kuppelung 
RIA. 

—  der  KiHenl)ahndin''kti(m 
Saarbrücken  für  beide  Kup- 
pelungen  in  Zughakenhöhe 
323. 

—  der  Moskau  -  Kasan  -  Bahn 
für  beide  Kup|)elung«n  in. 
Zughakenhöhe  522. 

—  der  Osterr.  Südbahn  für 
Iteide  Kuppelnngen  in  Zug- 
hakcnhöhe  .521. 

-  der  Kaiser- Ferdinand-Xord- 
bahn  für  beide  Kuppelungen 
in  Zughakcnhöhc  £22.  i 
s*ea  L 


rtx^rgangnkuppelung  der 
Kaiser- Ferdinand -Nord  bahn 
für  die  Tieflage  der  selbst- 
tätigen Kuppelung  HUx 

—  erste  Bayerische  .'»OS. 

—  mit  Schwenkkopf  von  Fr. 
Krupp  511. 

—  mit  teilbarem  Sehwenkkop* 
für  beide  Kuppelungen  in 
Zughakenhöhe  517. 

—  für  preuß.  Personenwagen 

.V24 

—  für  russische  PerBonenwa- 
gen  520. 

—  von  Grimme  und  Weddigen 
fiüü. 

—  von  JcdUcka  ilL 

—  von  Laycock  5211 
C^lwrgangzustand  bei  der  Aw.- 

wechselung  der  Kuppelungen 

Cberhänge  der  Wagen  ÖL  ilL 
Überhitzer  von  Clench  ÜÜL 
von  Pieloek  ^9.  332. 

—  von  Ranafier  202. 

—  von  Schmidt  288. 
(*lMThitzerfläche,    Größe  der 

307. 

Cberhitzung  des  Hochdrurk- 
dampfes  317. 

—  de«  Verbinderdampfes  323« 

—  mäUigi-  317. 

rberloppungsnähte,  das  Ab- 
graten der  140 

ri>ertragungBventil  (Bremse) 
flia 

Umgrenzung  des  lichten  Rau- 
mes 21L 

UmgrunzungsUnien  für  Wagen 
IlL 

Umkehr-Stnimabnehmer  für 
Hochleitungen  401. 

Umriß,  .Auftnigen  de«  Um- 
risses der  Lokomotivrahmen 
LLL 

Umsteckkuppelung  des  Osterr. 

EiHenbahnministeriums  Mit 
Umst<<uening,    Bauart  Lentz 

AM. 

—  Bauart  Kuhn  27.5. 
Unfälle   beim  Wagenkuppeln 

auf    amerikanischen  Eisen- 
bahnen 2112. 
Untergp«tell,  Herstellung  des 

—  Zusammensetzung  des  227. 
l''ntergestellgorippe  bei  Güter- 
wagen 113. 

—  bei  Personenwagen  fifi. 
Unterhaltungskosten  der  Kup- 
pelungen &UÜ. 

fi2 
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Va  u  0  I  a  t  n  25jL 

V  a  u  g  h  a  g  2^%  309.  332.  362. 
Ventilerhebungskurven  (Steue- 
rung) ^ 

Ventilsteuerung,  Bauart  Lentz 
4H(). 

VerhindungHtnuffe,  elektrische 
(DäniM-heStaaUbahnen)  fit>H 

Verbindungastücke  de«  Wagen- 
untorgestells  227. 

Verbundliikomotive,  erste,  von 
Mallct  2IiL 

Verbund  luknniotiven,  Entwick- 
lung der  284. 

—  mit  HeiUdampfeinrichtung 
285. 

—  mit  mehr  als  2  Zylindeni 

m  I 

—  Nachteile  der  32iL 

—  Steuerungen  der  2UL 
Verbundwirkung  U-i  I^komo- 

tiven  2&L 
Verderber  553.  559. 
Verhäitniazahlen  für  Lokomo- 

tivkonstruktiunen  1^ 
Verschublokomotiven  LL  !A 

iL 

Versteifungg winke),  Anrichten 

derlüL 
Vemteinmcn  der  Nähte  und 

Nietköpfo  L!iiL 

—  Werkzeuge  zum  ^HR- 
VerHuchsbetrieb  mit  «'Ibtittii- 

tiger  Kuppelung 
Verwimdetenwagen  M. 
Verzögerung  544.  55:L 

V  i  c  a  r  i  no  223.  { 
Viehwagen  1H4  | 
Vielfach  auf  hängung  iiüJL 
Vierzylinderlokomotiven 
Vollbremsung  557.  fiüa. 
Volumen,  Hpezifisches, 

Dampfes  3Ü1L 
Vonichaltwidenitand    für  die 

Kinzi-lM^hulter  der  Ztmwtctie- 

rung  Spnigue-(!encral-Ek!c- 

tric-Co.  3SSL 
Vorort  bahnen, Lokomotiven  für 

i2.18.lfi. 
Vorräte  an  Waaser  und  Kohle 

iL  12.1LL 
Vortviüen  der  Kesselbleehellfl, 


2ät 


de« 


—  der  Laschen  i22i 
Vorspann  (Bremiie)  ^2.  fi31t. 

AVürme,  mittlere  xpezifitichc, 

dcH  Dampfes  .'WT. 
Wärmeleitfähigkeit,  schlechte. 

dcH  HciUdampfcs  -'«xi 
Wärmewert  den  Dampfua  3<WI 


Wagen,  Abteil-  54. 

—  .\rzte-5£ 

—  Arbeite-  US. 

—  Benzin-  LLL 

—  Bier- 102. 

—  Bock-  im. 

—  Bortl-  üü. 

—  Borntenvieh-  104 

—  Butter-  103. 

-  Coup6-  54- 
Dienst-  Sfi» 

—  Drehgestell- SL 

—  Drehnchcmel-  lÜJL 

—  Durchgangs-  54.  öL 

—  Krz-  liJSL 

—  Fisch-  mu 

—  Fleisch-  lü(),  IIÜ 

—  Gas-  Iii 

—  Geflügel-  lllö. 

—  Gepäck-  aß. 

—  (Gerüst-  LL3. 

—  Geschütz-  lüSL 

—  Getreide-  Ül, 

—  Gewichts-  113- 

—  ({oodwin-  IM. 

—  Heizk<-ssel-  113. 

—  Hilfsbrems-  113. 

—  Holzkohlen-  IM. 

—  Interkommunikations- ti^ 
Kalk- 1115. 

—  Kanonen-  lOfl- 

—  Kenael-  IM. 

—  Kohlen-  lOT,  IQL 

—  Komarek- 

—  Kondukteur-  M. 

—  Kran-  ILL 

—  Kranken-  54, 

—  Küchen-  54. 

—  Kühl-  iOO,  i03.  aflfi. 

—  Ix>nkach8-  54- 

—  Lokalbahn-  54.  63. 
~  Milch- 122. 

—  Militännannschafts-  ÜL 

—  Nebenbahn-  54. 

—  ()|K?rati(mH- 54. 

—  l'wkmeister-  80, 

—  Petroleum-  IIIL 
Werde- m 

-  Plattform-  IfltL 

—  Ptwt-  jja. 

—  PoHtambulancc-  82i 

—  Kewrvoir-  100. 

—  Rettungs-  11.3. 

—  Salon-  54. 

—  Sammel-  701. 

—  Schaffner-  8fl. 

—  Schienentransport-  100. 

—  Schlaf-  54. 
Schotter-  113» 
Schwergewichts-  iÜlL 

—  Speise-  M. 


Wagen,  Spiritus-  HL 
i  —  Stadtbahn-  fil 
,  —  Teer-  HL 

—  Trichter-  lülL 

—  Verwundeten-  54. 

—  Vieh-  HM. 

I  --  Wasw-r-  Ua. 

—  Zellen-  54. 

—  Zisternen-  1119. 

'  —  Ausrüstuttg  der,  für  den 
(^Ix-rgang  von  der  nicht 
selbsttätigen  zu  der  »clbst- 
tätigen  Kuppelung  52S. 

—  Iienzinelektrische  41Ü. 

—  Einrichtung  der,  für  Gas- 
beleuchtung ÜfiS. 

.  —  gasolinelektriM-he  410. 

—  lüng»^  der  B7,  HL 

'  —  mit  gemeinsamer  Krafllei- 
tung  für  Zug-  u.  Stolikriift<> 

—  schmalspuriger,  Bauart  de 
Dion-Bouton  ilß. 

—  steif achsigo  54. 

—  C  berhängen  der  67. 
Wagen  fenster  Ifi. 
W^agengewicht  83.  9L  4üa. 
Wagenkasten  15. 

—  für  einen  I'ersonenwagi-n 
24.3- 

—  Herstellung  der  hölzernen 
Bauteile  für  die  234. 

■  —  Zusammenbau  eines  Güter- 
vagenkatitenH  222. 
Wagenklassen  13. 
Wagenkuppel,  elektrische,  der 
Dänischen  Staatattahnen  ftOK. 

—  elektrische,  der  Ostchine- 
sischen Bahn  716. 

Wagenkuppeln,  Unfälle  beim, 
auf  den  amerikanischen  Ei- 
se nl>ahnen  Üiti- 

Wagenkupplerstützen  73. 

Wagcnlängsträger  22.5. 

Wagenlüftung,  amerik.  8Ü3. 

Wagenhiftkühlanlage  IML 
,  Wagenmotoren,  Berechnung  u. 
Entwurf  der  3fl7. 

Wttgennumerierung  82. 

Wngennumniern  83. 

Wagenquerträger  227. 

Wagenschaltbrett  7 IB. 

Wagenschaltung  mit  Zusatz- 
steile  (elektrische  Bek'ueh- 
tung)  lüL 

Wiigenlüren,  innen'  18. 

Walwhai'rt-Steuerung  4<t.'». 

Wandlampe  (für  Wagen)  718. 

Warmluftheizung  für  Bier- 
transportwagen 7B5. 

Warmwasserheizung  7fia- 


y  GoOgl 


Sachregister. 


819 


\Vannwa8Herht'ir.ung  dt>r  Preu- 
Bischen  8tAat«l>ahnpn  770. 

—  in  fransösischen  Wagen  770. 

—  Schnelllimlauf-  77'2. 

—  von  Gold  7(i'J. 
WaHohgclegenheit  in  PcTsonen- 

waf;en  81. 

WaKS4<n>n<|>amiH  bei  HciU- 
datnpflokomotiven  315.  3.>t. 

Wasnerrohre  ( Brotankegat;!)!  7.'t. 

\V)w»serrohrfeuerbüchse,  Bau- 
art Brotan  liüL 

WasBcrvorbrauch  bei  Motor- 
wagen 411. 

\Va««>rwaf{pn  1  l.T- 

W  ebb  146,  2ö4i  2ISL 

Wcbhpche  Feuert  üre  1'20. 

—  gekröpfte  Achse  22SL 
W  e  d  d  i  g  e  n  ÜÖ.  " 
Wecliseldrehschiebt'r  der  Fran- 

Köttiachcn     (Mtbahn  (Wr- 

bundlokomoti\-en)  272. 
Weehselhahn  «1er  Hauptwerk- 

Mtätte  Grunewald  (Verbiind- 

lokomotivcn)  270. 
Wechselschieber  der  Brünig- 

bahn 

—  der  EliuiiutiiM.'ben  Maschinen- 
fabrik Grafentitaden 

Wechiiclstrombahnen  'MiQ. 
WechHelstroramotoren  .17.'>. 
Wwhselstrom-ReihenschhiO- 

Stromwender- Motor  370. 
Wechselvorrichtungen  (bei  Yfil:. 

bundlokomotiven)  2äiL 

—  mit  DampfHtouerung  2fiiL 

—  mit  Handsteuerung  269. 

—  Vor-  und  Nachteile  der  2üfL 

—  von  Borries  2fifi. 

—  von  Colvin  2Ü5L 

—  von  Dultt 
W  0  u  g  e  r  023. 
Werkzeuge    zum  Einwalzen, 

Aufwalzen  und  AbHchrieiden 
der  WaHHi'rrohrc  173. 

—  zum  Verstenimen  der  Blech- 
kanten  1^ 

—  zum  Verstemmen  der  Xiet- 
köpfe  ILO. 


Westinghouse-Doppelbremsc 
«11 

—  -Henrj'-Bremae,  Anordnung 
auf  der  Lokomotive  üüä. 

—  -Henrj'-Brenwe,  Anordnung 
auf  einem  Wogen  fi(W. 

—  -.SchnellbremM«  007. 
Wiehert  55L  557,  fiÜi 
Widerstand  der  Bewegung  ft79. 
Winkelrahmen  llüL 

W  L  a  t  e  r  3iiUL 

Wirkungsgrad  des  Danipfett  in 
den  Zylindern  '<1 1. 

—  dt-n  Heißdan>pfkr»>H'lH  3H>. 
W  ö  hier  üiiL 

Vouag  ITLfiSi 

Z  e  h  m  e  3M. 

Zellenwagen  üL 

Zellenzahl  (U'i  S|ieichem)  4.'ill 

Ztirlegen  eines  Stamme«  (Wa- 
genbau) 23ä. 

ZiffcrlfilL 

Zistemenwagen  109. 

Zollverschluß  bei  Giitem°agen 
ÖL 

Zündvorrichtung  für  den  Pe- 

trolmotor  711. 
Zuglie leuchtung  (Vt4. 

—  elektrische  682. 

—  mit  Gas  fiäL 

—  mit  Mineralölen  fillL 

—  System  Aichelc  731. 

—  System  Dick  LJiL 

—  S^'stem  Leitner-Lueas  745. 

—  Sj-stem  Stonc  721. 

—  Sjutem  Verity-lJalziel  751. 

—  System  Vicarino  723. 
Zughaken,   Hen*tellung  eine» 

232. 

Zughakenführungen  22&. 
Zughakenhöhe  'lOS. 
Zugkraft 

Zugprobe  M  .Mitlelkup|)elun- 

gen  M.  C.  B.  A.  497. 
Zugschaltung  (elektrische  He- 

leuchtung)    der  Dänischen 

Staat«bahnen  ßt*?. 


Zugschaltung  der  Preußischen 

Staats  bahnen  706. 
Zugsteuerungen,  elektrische 

2BL 

Zugsteuerung,  elektromagne- 
tisühe,  von  Elihu  Hiomson 
384. 

—  mit  elcktromagneli.<tehen 
Schaltern  3&L 

—  von  Sprague  383. 

—  Einbau  der  Z.  der  Sprague- 
General-Electric-t'o.  3S8* 

—  der  Siemens-Schuckert- 
werke  388. 

—  für  Ix)kora()tivzüge  3S^ 

—  für  Triebwagenzüge  3S)fi. 

—  mit  DnickluftM'haltem 

atto 

Zugstreben  (Wagen bau)  22<1. 
Zug-  und  Stoßkräfte,  ClH>r- 
tragung  der,  im  Zuge  4äi. 

—  und  Stoßkräfte,  Wagen  mit 
giuneinnanier  Kraftleitungfür 
503. 

Zug-  und  Stoßvorrichtungen, 

zentrale  22» 
Zugvorriehtungen  IL 
Zugvorrichtung,  durchgehende 

Ii. 

—  nicht  durchgi'hendc  24. 

—  Verstärkung  der  74. 
Zugwiderstand  410.  579. 
Zusatzbremse  ÜLL 
Zweikaramerbremsen  007.  623. 
Znischenüberhitzer  der  Osterr. 

Staatsbahnen  '291. 

—  der  Oldenburg.  Staatsbahn. 
293. 

—  der  Sächsischen  Stautsbahn. 

Zwi.schenüberhitzung  222. 
ZvUnder,  da«  Anbringen  der 
'l91. 

—  das  Einspannen  der  21L. 

—  für  HeiUdampflokomotiven 
:t4()- 

ZylinderKHttelijtück.  Vorreiß«'n 
des  IM. 
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Verlag  von  Julius  Springer  in  Berlin. 


Handbuch  der  el«ktrifCh«n  Beleuchtung.    Bearbeitet  von  Jos.  Hercog  nnd  Cl. 

Feldmanu.    Dritte,  Tolhtändig  umgearbeitete  Anflage.  Mit  707  Textfi^ren. 

In  Leinwand  gebunden  Preis  M.  20,—. 


GnindZflce  der  Beleuchtungstechnik.    Von  Dr.-Ong.  L.  Bloch,  In^feniear  der  Ber- 
liner Elektrizitätswerke.    Mit  41  Textfiguren. 

Preis  M.  4, — ;  in  Leinwand  gebunden  M.  5, — . 


Konstruktionen  und  Schaltungen  aus  dem  Gebiete  der  elektrlechen  Bahnen. 

Geftammeilt  und  bearbeitet  von  0.  S.  Bragatad,  a.  o.  Profcwsor  an  der  Großherzog- 
liehen  Teohoisohen  Hochschule  Fridcrioiana  in  Karlsruh«.  31  Tafeln  mit  erläuterndem 
Text.  In  einer  Mappe  Preis  M.  8, — . 


Die  Werkzaugmaechinen.  Von  Hermann  Fischer,  Q«h.  Regierungsrat  nnd  Pro- 
fes-sor  an  der  Kgl.  Technischen  Ilochschnle  zn  Hannover.  Erster  Band:  Die  MetalU 
bearbeitungsnisschinen.  Zweite,  vennehrte  nnd  verbesserte  Auflage.  Mit  1545  Text- 
flguren  und  50  lithogr.  Tafeln.  In  zwei  Leinwandb&nde  gebunden  Preis  M.  45,—. 
Zweiter  Band:  Die  Holzb«arbeitungsmaschineH.   Mit  421  Textfignr«n. 

In  Leinwand  gebunden  Preis  M.  15,—. 


Die  Werkzeugmaschinen  und  ihre  Konstruktionseiementt.    Ein  Lehrbuch  znr 

Einfuhrung  in  den  Werkxengmaschinenbaa.  Von  Fr.  W.  Htille,  Ingenieur,  Ober- 
lehrer an  der  Kgl.  höheren  Maschinenbaaschule  in  St«ttin.  Zweite,  verb«Bserte  Aaüage. 
Mit  590  Textligaren  nnd  2  Tafeln.  In  Leinwand  gebunden  Preis  M.  10, — . 


Ober  Dreharbeit  und  Werkzeugstähle.  Autorisierte  deutsche  Ausgab«  der  Schrift: 
„On  the  art  of  outting  metals"  von  Fr«d.  W.  Taylor,  Philadelphia.  Von 
A.  Wallichs.  Professor  an  der  Technisohen  Hochschule  zu  Aachen.  Mit  119  Text- 
figuron  und  Tabellen.  In  Leinwand  gebunden  Preis  M.  14, — . 


Die  Schleifmaschine  In  der  Metalibearbeitung.  Von  h.  Darbjshire.  Autorisierte 

deutsche  Bearbeitung  von  O.  L.  S.  Krön  fei  d.    Mit  77  Textftguren. 

In  Leinwand  geb.  Preis  M.  6, — . 


Modern«  Arbeitsmethoden  im  Maschinenbau.  Von  John  T.  Usher.  Autorisiert« 

deutsche  Bearbeitung  von  A.  Elfes,  Ingenieur.  Dritte,  verbesserte  und  erweiterte 
Auflage.   Mit  315  Textfiguren.  In  I/etnwand  gebunden  Preis  M.  0, — . 


Selbstkostenberechnung  f  Dr  MaSChinonfabriken.   im  Anftrage  des  Vereines  Deutscher 
MasL-hincubau- Atistalten  bearbeitet  von  J.  B ruinier.  Preis  M.  1, — . 


Fabrikorganitation,  Fabrikbuch  TO  hrung  und  Selbstkostenberechnung  der  Firma 

Ludw.  Loewe&Co.,  Actiengesellschaft,  Berlin.  Mit  Genehmigung  der  Direktion  zu- 
sammengestellt nnd  erläutert  von  J.  Lilienthal.  Mit  einem  Vorwort  von  Professor 
Dr.>3ng.  G.  Schlesinger,  Berlin.  In  Leinwand  gebunden  Preis  M.  10, — . 


Zu  beziehen  durch  jede  Buchhandlung. 


Verlag  von  Jalius  Springer  in  Berlin. 


Oer  Fsbrikbfitfifib.  Praktische  Anleitung  zur  Anlage  und  VenvaltUDg  von  Maschinen- 
fabriken and  ähnlichen  Betrieben  sowie  zur  Kalkulation  und  LohnTeirecbnung.  Von 
Albert  Ballewski.   Zweite,  verbesserte  Auflage. 

Preis  M.  5. — ;  in  Leinwand  gebunden  M.  6, — . 


WerkstättenbuchtührungfQr  moderne  Fabrikbetriebe.  Von  DipL-ing.  CM.  Lewin. 

In  Leinwand  gebunden  Preis  M.  5, — . 


Ermittelung  der  billigsten  Betriebslcraft  für  Fabriken  unter  Berücksiohtiioing 

der  Heisungskosten  sowie  der  Abdanipfv«rw«rtung.  Von  KarlUrbahn,  Ingenieur. 
Mit  23  Textfiguren  und  26  Tabellen.  Preis  M.  2.40. 


Die  Abfassung  der  Patentunterlagen  und  ihr  Einfluß  auf  den  Schutzunofang.  Ein 
Handbuch  für  Nachsuoher  und  Inhaber  deutscher  Reichspatente.  Von  Dr.  Heinrich 
Teuiit.  Ständiger  Mitarbeiter  im  KaiecrLehen  Patentamt.  Mit  zahlreichen  Beispieb-u 
und  Auazügen  aus  den  einschiiigigen  Entscheidungen. 

Prt'ia  M.  3,60;  in  Leinwand  geb.  M.  4,40. 


Werkstattstechnik.  Zoit.schrift  für  Anlng^e  und  Betrieb  von  Fabriken  und  für  Tfor- 
steUungsverfaiireu.  Hi-raoägegeben  von  Dr.'Dng.  G.  Schlesinger,  Professor  an  der 
Technischen  Hochsdiulo  Berlin.   Monatlich  ein  Heft  von  48—64  Seiten  Quart. 

Pnns  des  Jahrgangs  M.  15, — . 


Seit  Jaon»r  190)i  cr«<;heiiii: 

Armierter  Beton.  Mouat-sschrift  fUr  Tbeori«  und  Praxis  des  gc«auiten  Betonbaues.  In 
Vorbindung  mit  Fachleuten  herausgegeben  voo  £.  Probst.  Monnüicb  erscheint  ein 
Heft  von  21—32  Seiten.  Preis  des  Jahrgangs  M.  10, — . 

Den  Inhalt  dieser  neutu  Münat^ifirhnft  bilden:  Kundschauartige  Berichte  über  wichtige 
Versuche,  über  ncne  Ergebnisse  der  Theorie,  über  amtlich«  Vorschriften,  Ergebnisse 
vrissenschaftlicher  Untersuchungen,  Ori^nnalberichte  über  interessante  Ausführungen 
aus  der  Praxis  des  In-  und  Auslandes.  In  gedrängttr,  übersichtlicher  Form  soll  alles, 
was  zum  weiteren  Ausbau  der  neuen  Bauweise  beitragen  kann,  zur  Kenntnis  der 
FwbgCUüsseu  gebracbl  werdtn. 


ZeitSCitrIft  für  Kleinbahnen.  Herausgeireben  im  Ministerium  der  öffentlichen  Arbeiten. 
Zugleich  Üri;iin  des  Vereins  Deutscher  .Strafienbahu-  und  Kleinbahn-Verwaltnngeu. 
Hoiiat]i<i)  <\n  Heft  vtju  etwa  100  Seiten  mit  Abbildungcu.  Karten  usw. 

Preis  des  Jahrgangs  von  12  Heften  M.  15,  . 

Die  „Zeitschrift  filr  Eleinbuhneii"  gibt  allseitige  Auskunft  über  den  Stand 

der  KIcinliiibnuiitertK'bmnngcu,  deren  Begründung,  Finanzierung,  Einrichtungen,  Be- 
trieb  und  das  für  sie  geltende  Reibt.  .Sie  wird  fortlaufende  Übersichten  über  die  G<s 
nebniijningen  und  dit:  Untcnithnier  von  Klciubalmeu,  ihre  finanzielle  Grundlage,  die 
Hahnlinic,  Bau  und  Bttriebsnrt,  Koustruktioneu  von  allgemeinerem  Interesse,  wichtige 
richterliche  und  suiL^tisjc  Eiii^clu  iilungen  usw.  veroüentliciien,  auch  Betriebsergebnisse 
von  Klcinbnhnuut)-rnt:limuiigcu  tiiitK-ilen. 


Zu  bezichen  durch  jede  Buchhandlung. 


Digitized  by  Google 


I 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


